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Wir wünschen Ihnen... 
Liebe Leserinnen, liebe Leser und andere Empfänger unserer ge- Trans-... Verzeihung!). Den Konstrukteuren möge eine weise 
schätzten Zeitschrift! Bekanntlich ist es Sitte, daß man zum Werkleitung vernünftige Entwicklungsingenieure bescheren, da- 
Jahreswechsel anderen etwas wünscht. Wir wollen an dieser. mit sie nicht so viel zu ändern brauchen, den Technologen da- 
Sitte festhalten, schon allein deshalb, weil man wenigstens ein- gegen Konstrukteure, die etwas konstruieren, was Menschen mit 
| malim Jahr auch anderen etwas wünschen soll und nicht, ме ап normalen Gliedmaßen (z. В. Händen) auch bauen können. Den 
| den anderen 365 Tagen, für sich selbst einen Haufen Dinge, die Werkleitungen wünschen wir ... Technologen! 


man doch nicht bekommt. In diesem Sinne also: Unser Wunsch für die Rundfunkinstandsetzer: sämtliche Unter- 
lagen und Ersatzteile für die Kranken und „Krücken‘“, die ihnen 
unter die Hände kommen. Die Bastler und Amateure mögen alle 
Einzelteile in den Geschäften und alle erdenklichen Bauanlei- 
tungen in unserer Zeitschrift finden. Unseren Kollegen in den 
Werkstätten möge — endlich, endlich — ein kontinuierlicher 
Arbeitsablauf beschieden sein, und unseren Wirtschaftsfunk- 
tionären wünschen wir weniger Sitzungen, damit sie mehr zu 
ihrer Arbeit kommen. 

Doch weiter. Möge das neue Jahr der Deutschen Post noch etwas 
weniger Zurückhaltung gegenüber der Fachpresse auferlegen 
und der DHZ sowie den Großhandelskontoren eine bessere 
Warenstreuungsstrategie bescheren. Unseren frisch gebackenen 
VVB wünschen wir besonders viel Erfolg und ihren Leitern 
einige Haare auf den Zähnen. Dem Betriebslaboratorium für 
Rundfunk und Fernsehen können wir nichts mehr wünschen, es 
hat alles und ist unfehlbar. 3 

Weitere gute Wünsche: eim neues schönes Werkgebäude für 
VEB (K) Tonmechanik, ein neues Sendermeßgestell für das 
Funkamt Königswusterhausen und natürlich alles Gute nebst 
ein paar neuen Kameras unserem fünfjährigen Geburtstagskind, 
dem Deutschen Fernsehfunk! Den hoffnungsfrohen Besitzern 
eines Fernsehgerätes wünschen wir — aber das sagt Ihnen je- 
mand anderes (siehe Bild) viel netter. Wenn übrigens nach der 
Störung Margot — Verzeihung, Frau Ebert! — oder eine ihrer 
charmanten Kolleginnen auf dem Bildschirm erscheint, verlegen 
lächelt und mit dem ganzen Liebreiz ihrer Stimme bittet, die 
kleine Störung entschuldigen zu wollen, lag der Fehler nicht an 
Ihrem Gerät...! 

Und sonst ? Natürlich wünschen wir Ihnen noch viel mehr. Trotz- 
dem wollen wir mit Wünschen aufhören. Nicht etwa, weil uns 
nichts mehr einfällt (honi soit qui mal у репѕе!), aber der Platz 
würde nicht reichen für alle Wünsche. Sicher werden Sie sich 
schon gefragt haben, warum Sie in einer Zeitschrift, die Sie erst 
Mitte Januar (vielleicht) in die Hände bekommen, Neujahrs- 
wünsche finden. Das tut uns leid. Geschrieben haben wir dies 
(Sie werden es schon gemerkt haben) in einer zünftigen Vor- 
Sylvesterstimmung. Soeben brauen wir die traditionelle Feuer- 
zangenbowle, zweiter Aufguß.... 

In diesem Sinne: Hals- und Bildröhrenbruch und Prost! 

Und natürlich, bevor wir’s vergessen: 


Allen Entwicklungsingenieuren wünschen wir sämtliche E-Teile, 
die sie brauchen (besonders Gleichrichter, Germaniumdioden und 


“” 


Allen Leserinnen und Lesern wünscht 
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WERNER OTTO 


Bei Radargeräten mit Festzielunterdrük- 
kung oder auch MTI-Anlagen (Moving 
Target Indication = Anzeige von beweg- 
ten Zielen) handelt es sich um Anlagen, 
bei denen mit Hilfe besonderer, zusätz- 
licher Baugruppen eine Trennung der Ziel- 
echos bewegter und fester Ziele vorgenom- 
men wird, so daß nur sich bewegende Ziele 
zur Anzeige kommen. Im folgenden soll 
nun das Arbeitsprinzip einer solehen MTI- 
Anlage betrachtet werden, um dann auf 
die Stabilität der einzelnen Baugruppen 
einzugehen, die für eine bestimmte Güte 
der Festzielunterdrückung erforderlich 
ist. Abschließend werden die besonderen 
Meßmethoden, die zur Funktionskontrolle 
und zur Bestimmung der Leistungsfähig- 
keit der Anlage angewendet werden, an 
Hand zweier Spezialmeßgeräte þe- 
sprochen. 3 

Die Arbeitsweise einer Radaranlage 
wurde bereits in früheren Heften [1, 2, 3] 
behandelt, so daß im Rahmen dieser Ar- 
beit nur das Arbeitsprinzip kurz wieder- 
holt werden soll. 

Bekanntlich sendet der Sender einer 
Rundsicht-Radaranlage in bestimmten 
Zeitintervallen mit der sogenannten Im- 
pulsfolgefrequenz über eine sich drehende 
Antenne sehr kurze Impulse aus. Diese 
HF-Impulse, die sich im Raum als Wel- 
lenzug bestimmter Länge mit Lichtge- 
schwindigkeit ausbreiten, treffen auf 
Ziele, die sich in der Ausbreitungsrich- 
tung befinden, werden von diesen teil- 
weise reflektiert und gelangen zurück 
über die Antenne in den Empfänger des 
Radargerätes, wo sie verstärkt und auf 
dem Bildschirm zur Anzeige gebracht 
werden. Da der Elektronenstrahl der 
Bildröhre in dem Augenblick, in dem der 
Sendeimpuls die Antenne verläßt, vom 
Ursprung (bei Rundsichtgeräten vom 
Mittelpunkt der Bildröhre) mit konstan- 
ter Schreibgeschwindigkeit losläuft, er- 
scheinen die Echoimpulse auf dem Bild- 
` schirm infolge der Laufzeit zwischen Sen- 
der, Ziel und Empfänger in einem Ab- 
stand vom Ursprung, der der Zielentfer- 
nung proportional ist. 

Eine solche Radaranlage zeigt nun, soweit 
keine besonderen Vorkehrungen zur See- 
gangsentstörung [2], Regenenttrübung [3] 
usw. getroffen wurden, alle Ziele an, die 
eine genügend große Reflexionsfläche 
haben, so daß die Leistung der zum Emp- 
fänger zurückgelangenden Echoimpulse 
größer als die Eigenrauschleistung des 
Empfängereingangs ist. Bei Radaranla- 
gen für die Luftraumüberwachung, bei 
Höhenwindradaranlagen [4], die zum Ver- 
folgen von meteorologischen Ballons ein- 
gesetzt werden, bei Anlagen mit automa- 
tischer Zielverfolgung usw. machen sich 
nun Festziele auf dem Bildschirm störend 
bemerkbar. Besonders, wenn die Anlage 
in der Nähe von Großstädten, in Indu- 
striegegenden oder im Gebirge aufgestellt 
ist, kann der Bereich bis zu 50 km Ent- 
fernung und weiter durch Festzielechos 
bedeckt sein, d. h. die Bildröhre wird in 
diesem Bereich hell geschrieben, so daß 
die Beobachtung von Flugzeugen oder 
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Wetterballons in diesem Bereich. er- 
schwert oder sogar unmöglich wird. Um 
trotz der Festziele eine sichere Anzeige zu 
gewährleisten, wurden Radaranlagen mit 
Standzeichenunterdrückung entwickelt. 
Eine solche Anlage muß also die Echos 
von bewegten Zielen, die sich über Fest- 
zielen oder außerhalb von diesen befin- 
den, möglichst gut anzeigen, die Festziele 
dagegen möglichst weitgehend unter- 
drücken. Um diese Unterscheidung zwi- 
schen festen und bewegten Zielen durch- 
führen zu können, muß man das unter- 
schiedliche Reflexionsverhalten von festen 
und bewegten Zielen ausnutzen. Eines 
dieser Unterscheidungsmerkmale ergibt 
sich aus dem sogenannten Dopplereffekt, 
der bei der Reflexion von Wellen an be- 
wegten Zielen auftritt und der bei den 
meisten Anlagen in irgendeiner Form zur 
Unterscheidung von festen und bewegten 
Zielen ausgenutzt wird. Dieser Doppler- 
effekt tritt ja bekanntlich auch in der 
Akustik auf, und jeder hat sicher schon 
einmal das Umschlagen der Tonhöhe des 
Motorgeräusches bei einem vorbeifahren- 
den Wagen festgestellt. 

Bewegt sich nun ein Ziel in der Strahl- 
richtung eines Senders mit der Radial- 
geschwindigkeit v auf den Sender zu, so 
werden die ankommenden Wellen in 
jedem folgenden Zeitpunkt etwas früher 
reflektiert, als dies bei der Reflexion an 
einem Festziel der Fall sein würde. Es 
tritt also eine Kompression der Wellen 
ein und dadurch erhöht sich die Frequenz 
der reflektierten Welle um die Doppler- 
frequenz fp gegenüber der Senderfre- 
quenz. Entfernt sich das Ziel dagegen vom 
Sender, so vermindert sich die Frequenz 
der reflektierten Welle um den gleichen 
Betrag. Wie sich einfach ableiten läßt, be- 
trägt die Dopplerfrequenz 


2v 
c— v 


iS, (1) 


wobei fs die Senderfrequenz sein soll. Ver- 
nachlässigt man im Nenner die Zielge- 
schwindigkeit v gegenüber der Lichtge- 
schwindigkeit c, da у «с, und setzt 
c = 3 · 108 m/s ein, so wird 


tp=1,85-v-fs (2) 
(у in km/h, fs іп GHz, fp in Hz). 


Da bei Festzielen у = 0 ist, kommen die 
Echoimpulse von Festzielen mit unver- 
änderter Senderfrequenz fg zurück. Aber 
auch bei schnell bewegten Zielen ist die 
Dopplerfrequenz im Verhältnis zur Sen- 
derfrequenz nur sehr klein. So beträgt die 
Frequenzänderung durch den Doppler- 
effekt bei einer radialen Zielgeschwindig- 
keit von 2. В. у = 500 km/h und einer 
Senderfrequenz von fs = 9375 MHz, ent- 
sprechend einer Wellenlänge von 3,2 cm, 
nur 8,7 kHz. 

Eine direkte Ausnutzung dieser Doppler- 
frequenz zur Geschwindigkeitsmessung 
von Fahrzeugen finden wir z.B. beim 
Telefunken-Verkehrsradar [5]. Bei diesem 
Gerät wird die HF-Leistung eines Re- 
flexklystrons über eine Antenne ausge- 
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strahlt und von vorbeifahrenden Fahr- 
zeugen reflektiert. Die Echofrequenz liegt 
um die Dopplerfrequenz höher als die aus- 
gesendete Klystronfrequenz und wird 
dieser überlagert, so daß bei der Mischung 
die Dopplerfrequenz fp entsteht, die aus- 
gesiebt und zur Geschwindigkeitsanzeige 
benutzt wird. 

Mit einer solchen Anlage sind nun zwar 
bewegte Ziele von in gleicher Richtung 
liegenden Festzielen zu unterscheiden, da 
das Echo von letzteren mit gleicher Fre- 
quenz zurückkommt und daher keine 
Dopplerfrequenz entsteht; eine Entfer- 
nungsmessung ist jedoch damit nicht mög- 
lich. Für die Entfernungsbestimmung ist 
es wie bei einer normalen Radaranlage er- 
forderlich, kurze Sendeimpulse auszusen- 
den und deren Laufzeit bis zum Eintreffen 
der Empfangsechos zu messen. Durch 
diese Impulsmodulation ergibt sich bei 
Echos von bewegten Zielen nicht mehr ein 


wm, 


Bild 1: Aufeinanderfolgende Echoimpulse eines 
bewegten Zieles 

T = Impulsintervallzeit 

{р = Dopplerfrequenz 


Moaulator 


Simultanteil 


Antenne 


Empfänger 


Sichtgerät 


Muttergenerator 


(A -Anzeige) 


Bild 2: Blockschaltbild einer einfachen MTI-An- 
lage mit A-Anzeige 


kontinuierlicher Kurvenzug der Doppler- 


· frequenz, sondern nur noch die kurzzeiti- 


gen Impulse im Abstand der Impulsinter- 
vallzeit T, deren Amplitude sich im 
Rhythmus der Dopplerfrequenz ändert, 
deren Umhüllende also der Dopplerfre- 
quenz entspricht (Bild 1). 

Die einfachste Anlage dieser Art ist im 
Bild 2 schematisch dargestellt. Der Weg 
vom Sender zur Antenne wird durch den 
Modulator nur jeweils für einen kurzen 
Augenblick geöffnet. Der Empfänger er- 
hält über den wie üblich mit Sperröhren 
aufgebauten Simultanteil die Echoim- 
pulse und gleichzeitig direkt einen Teil 
der Senderspannung. Die Empfangsim- 


pulse werden dann zur A-Anzeige!) auf 
die Meßplatten eines Oszillografen gege- 
ben, dessen Zeitablenkung synchron zum 
Modulator durch den Muttergenerator ge- 
steuert wird. 

Die Echos von Festzielen kommen nun in- 
folge konstanter Laufzeit stets mit glei- 
cher Phasenlage in Bezug auf die Sender- 
spannung zurück und ergeben daher auf 
der Bildröhre, wie im Bild 3 dargestellt, 
eine stetige Amplitude, die abhängig von 
der Phasenlage ist. Die Echos von beweg- 
ten Zielen sind dagegen, entsprechend 
Bild 1, mit der Dopplerfrequenz modu- 
liert, wodurch sich die Echoamplitude 
von Impuls zu Impuls ändert. Diese Am- 
plitudenschwankung beruht darauf, daß 
sich bei bewegten Zielen der Abstand 
zum Gerät, also die Laufzeit der Echo- 
impulse und damit ihre Phasenlage im 
Vergleich zur Senderspannung von Im- 
puls zu Impuls ändert. Die sich daraus er- 
gebende Anzeige ist ebenfalls im Bild 3 
dargestellt. 

Bei dieser und den im folgenden beschrie- 
benen Anlagen wird also an sich nicht der 
Dopplereffekt selbst, d.h. die sich er- 
gebende Frequenzänderung, sondern die 
als Folge der Zielbewegung auftretende 
Änderung der Reflexionsphasenverschie- 
bung ausgenutzt. 

Mit der bisher beschriebenen Anlage ist es 
nur möglich, einzelne bewegte Ziele zu 
verfolgen. Wird nun dagegen die Anzeige 
sämtlicher im Umkreis befindlicher be- 
wegter Ziele auf einer Rundsichtröhre ver- 
langt, dann muß die Anlage durch einen 
Kompensationskreis erweitert werden. 
Dieser besteht aus zwei getrennten Ka- 
nälen, von denen der eine gegenüber dem 
anderen um die Impulsintervallzeit T ver- 
zögert wird, so daf sich bei der nachfol- 
genden Subtraktion in einem Komparator 
jeweils zwei folgende Echoimpulse des 
gleichen Zieles überdecken (Bild 4). Da- 
durch heben sich die Echoimpulse von 
Festzielen auf, da sie ja stets gleiche Am- 
plitude haben. Von bewegten Zielen er- 
gibt sich dagegen eine Differenzspannung, 


а оу sch 


bewegtes Ziel“ 


Bild 3: Anzeige der Ziele bei einer einfachen 
MTI-Anlage mit A-Anzeige 


vom Empfänger 


Verzögerungs- 
leitung 


Komparator 


zum Videoverstörker und 
zur Rundsichtanzeigeröhre 


Bild 4: Kompensationskreis für eine MTI-An- 
lage mit Rundsichtanzeigeröhre 


Bild 5: Blockschaltbild 
einer MTI-Anlage 


Muttergenerator 


Sichtgerät 


die der Amplitudendifferenz zweier auf- 
einanderfolgender Echoimpulse entspricht 
und die im nachfolgenden Videoverstär- 
ker verstärkt wird und eine Anzeige auf 
dem Rundsichtbildschirm ergibt. 

Soll nun die Anlage im Mikrowellengebiet 
betrieben werden, so wird ein weiterer 
Oszillator erforderlich, der die bisher vom 
Sender selbst gelieferte Vergleichsspan- 
nung im ZF-Gebiet herstellt. Die zurück- 
kommenden Echoimpulse sind ja nur sehr 
schwach und müssen daher zunächst ver- 
stärkt werden, um sie mit der Vergleichs- 
spannung vergleichen zu können. Die ein- 
zige Möglichkeit zur Verstärkung von 
Mikrowellen besteht aber, abgesehen von 
der Verstärkung mit Laufzeitröhren, 
darin, mit Hilfe der Diodenmischung mit 
der Spannung eines um die ZF verstimm- 
ten Lokaloszillators die ZF herzustellen 
und diese im ZF-Verstärker zu verstär- 
ken. Die Vergleichsspannung muß daher 
durch einen besonderen ZF-Öszillator 
hergestellt werden, der synchron mit dem 
Sendeimpuls anschwingt, d.h. der ko- 
härent zur Senderspannung ist. Wegen 
dieses kohärenten ÖOszillators nennt man 
die auf der Phasenänderung basierende 
Methode auch die kohärente Methode zur 
Festzielunterdrückung..- 

Im Gegensatz dazu gibt es die nicht- 
kohärente Methode, die die Amplituden- 
änderungen, die sich ergeben, wenn sich 
ein bewegtes Ziel über einem Festziel be- 
findet, an Stelle der Phasenänderung aus- 
nutzt. Bei dieser Methode ist ein Emp- 
fänger erforderlich, der eine besondere 
Charakteristik hat. Für die Bestimmung 
dieser Empfängercharakteristik geht man 
davon aus, daß die Ausgangsamplitude 
unabhängig von der Festzielamplitude 
sein soll. Die Berechnung, auf die hier ver- 
zichtet werden soll, ergibt, daß der Emp- 
fänger eine linear-logarithmische Charak- 
teristik haben muß, wenn nur bewegte 
Ziele über beliebig großen Festzielen eine 
Amplitudenänderung ergeben sollen. Das 
bedeutet, daß der Empfänger für kleine 
Signale etwa linear arbeiten muß, bei 
größeren Festzielamplituden dagegen eine 
logarithmische Charakteristik haben soll. 
Empfänger mit solcher Charakteristik 
werden oft als „lin-log-Verstärker‘‘ be- 
zeichnet. 


Taststufe 
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Die Ausgangsspannung dieses Empfän- 
gers kann dann zur A-Anzeige direkt auf 
die Meßplatten eines Oszillografen gege- 
ben werden, wobei sich bewegte Ziele über 
Festzielen’durch ein Ausfransen im Ober- 
teil der Empfangsimpulse bemerkbar 
machen. Durch die Verwendung eines 
Kompensationskreises nach Bild 4 ist je- 
doch auch eine Rundsichtanzeige mög- 
lich. 

Der große Vorteil der nichtkohärenten 
Methode besteht darin, daß die Phasen- 
änderungen keine Rolle spielen, da ja nur 
die Amplitudenänderungen für die An- 
zeige ausgenutzt werden. Daher braucht 
der Lokaloszillator nicht stabilisiert zu 
sein und ein kohärenter Oszillator wird 
gar nicht benötigt. Weiterhin kann die 
nichtkohärente Methode auch ohne wei- 
teres bei Anlagen verwendet werden, die 
sich auf bewegten Fahrzeugen, Schiffen 
oder Flugzeugen befinden, da die Eigen- 
bewegung hauptsächlich nur Phasenände- 
rungen mit sich bringt und die Methode 
nur auf Amplitudenschwankungen an- 
spricht. Auch die Größe der Zielgeschwin- 
digkeit spielt aus diesem Grunde keine 
Rolle. 

Der Nachteil der nichtkohärenten Me- 
thode besteht darin, daß bewegte Ziele 
nur über Festzielen angezeigt werden, 
denn der Empfänger spricht ja nur auf die 
Amplitudenschwankungen der sonst kon- 
stanten Festzielechos an. Man kann sich 
das so erklären, daß die Echos der Fest- 
ziele, über denen sich bewegte Ziele be- 
finden, die kohärente Vergleichsspannung 
liefern, die sonst der kohärente Oszillator 
erzeugt. Aus diesem Grunde ist die nicht- 
kohärente Methode nur in dem Entfer- 
nungsbereich zu verwenden, in dem sich 
ein dichtes Netz von Festzielen ergibt, also 
praktisch nur für kurze Entfernungen. 
Bei größeren Entfernungen muß dann die 
kohärente Methode der Festzielunter- 
drückung angewendet werden. Man kann 
beide Methoden kombinieren, indem man 


1) A-Anzeige: Eine der vier Anzeigearten bei 
Radargeräten, bei der das Ziel als Zacken ent- 
weder auf einer geraden Linie oder auf einem 
Kreis erscheint. Der Abstand eines Zielzackens 
vom sogenannten Nullzacken ist der Laufzeit 
und damit der Entfernung des Zieles propor- 
tional. 
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bis zu einer bestimmten Entfernung, in 
der sich noch ein dichtes Netz von Fest- 
zielen ergibt, den kohärenten Oszillator 
einer MTI-Anlage abschaltet. 

Nach dieser kurzen Übersicht über die 
verschiedenen Möglichkeiten, die sich bei 
der Unterscheidung zwischen festen und 
bewegten Zielen ergeben, soll nun die 
Wirkungsweise einer nach der kohärenten 
Methode arbeitenden MTI-Anlage an 
Hand des im Bild 5 dargestellten Block- 
schaltbildes beschrieben werden, um dann 
die an die einzelnen Baugruppen in bezug 
auf die Stabilität gestellten Anforderun- 
gen bestimmen zu können. 

Wie bei einer normalen Radaranlage 
steuert auch hier der Muttergenerator 
über eine Taststufe den Magnetronsender, 
dessen Sendeimpulse über den Simultan- 
teil zur Antenne gelangen und gerichtet 
abgestrahlt werden. Die von der Antenne 
empfangenen Echoimpulse kommen über 
den Simultanteil, dessen Sperröhren in- 
zwischen den Empfangsweg geöffnet ha- 
ben, in die Mischstufe, in der sich die 
Zwischenfrequenz aus der Frequenz der 
Echoimpulse und der Frequenz des sta- 
bilen Oszillators (Stalo) bildet. Dieser 
stabile Oszillator ist im allgemeinen ein 
elektronisch stabilisiertes Reflexklystron, 
das um die Zwischenfrequenz gegenüber 
der Magnetronfrequenz verstimmt ist. Die 
Echoimpulse werden dann in einem be- 
grenzenden ZF-Verstärker verstärkt und 
auf einen Phasendetektor gegeben. Gleich- 
zeitig erhält dieser Phasendetektor die 
Spannung des kohärenten Oszillators 
(Кећо), eines quarzstabilisierten Röhren- 
generators, der auf der Zwischenfrequenz 
schwingt. Kurz vor jedem Sendeimpuls 
wird dieser Oszillator durch einen vom 
Muttergenerator ausgelösten Löschgene- 
rator gelöscht und dann durch einen aus 
dem Magnetron-Sendeimpuls und der 
Stalofrequenz in einer gesonderten Misch- 
stufe des kohärenten Oszillators gebil- 
deten ZF-Spannungsimpuls synchron zum 
Magnetronimpuls angestoßen, so daß er 
eine zum Sendeimpuls kohärente, d.h. 
phasengleiche ZF-Vergleichsspannung ab- 
gibt. 

Durch die Verwendung des kohärenten 
Oszillators ist es möglich, den Phasenver- 
gleich im ZF-Gebiet durchzuführen. Das 
ist besonders wichtig, weil die erforder- 
liche relative Frequenzstabilität im ZF- 
Gebiet wesentlich geringer sein kann als 
dies bei einem Vergleichsoszillator im 
Mikrowellengebiet der Fall sein müßte. 
Die Ausgangsspannung des Phasendetek- 
tors ist abhängig von der Phasenverschie- 
bung der ZF-Echospannung zur Ver- 
gleichsspannung des kohärenten Oszilla- 
tors. Bei genügender Stabilität der in 
Frage kommenden Oszillatoren wird das 
Echo eines idealen Festzieles stets mit 
gleicher Phase in bezug auf die Schwin- 
gung des kohärenten Oszillators einfal- 
ien, da ja die von ihm durchlaufene 
Strecke und damit ‘seine Laufzeit von 
Impuls zu Impuls unverändert bleibt. 
Um nun die Anzeige der Festziele zu ver- 
hindern, werden die Ausgangssignale des 
Phasendetektors einmal direkt über einen 
Verstärker und zum anderen über eine 
Verzögerungsleitung und einen Verstär- 
ker auf den Komparator gegeben. Als 
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Verzögerungsleitung wird im allgemeinen 
eine Ultraschallverzögerungsleitung ver- 
wendet, da eine elektrische Verzögerungs- 
leitung eine zu große Länge haben würde. 
Es besteht jedoch auch die Möglichkeit, 
die Signale mit einer Speicherröhre, die 
ähnlich dem beim Fernsehen verwendeten 
Ikonoskop arbeitet, um die Impulsinter- 
vallzeit zu verzögern. 

Wird eine Ultraschall-Verzögerungslei- 
tung verwendet, so macht sich die Um- 
wandlung der Echoimpulse in Ultraschall- 
impulse und die Rückwandlung in elek- 
trische Impulse mit Hilfe elektroakusti- 
scher Wandler, z. B. mit Quarzen erfor- 
derlich. Grundsätzlich lassen sich außer 
dem piezoelektrischen Effekt auch eine 
Reihe anderer Effekte für die Umwand- 
lung der elektrischen Impulse in Schall- 
impulse und umgekehrt ausnutzen. Diese 
Wandler haben meistens eine Eigenfre- 
quenz, die, abhängig von den mechani- 
schen Abmessungen, in der Größenord- 
nung von einigen 10 MHz liegen kann. 
Für eine symmetrische Übertragung des 
Impulsspektrums der Echoimpulse muß 
also ein Trägerfrequenzgenerator verwen- 
det werden, der auf der Eigenfrequenz der 
Wandler schwingt. Durch den direkten 
Kontakt mit dem Übertragungsmedium 
werden die Quarze stark bedämpft und 
die an sich hohe Kreisgüte der Quarze 
wird so weit vermindert, daß sich die für 
die Impulsübertragung erforderliche 
große Bandbreite von einigen MHz er- 
gibt. 

Die Laufzeit der Verzögerungsleitung ist 
so gewählt, daß sie genau der Impuls- 
intervallzeit T, d.h. der Zeit zwischen 
zwei Sendeimpulsen, entspricht. Rechnet 
man in dem Medium, aus dem die Verzöge- 
rungsleitung besteht, z. B. Quecksilber, 
mit einer Schallgeschwindigkeit у» in der 
Größenordnung von etwa 1500 m/s und 
nimmt man eine Impulsfolgefrequenz von 
z. B. fi = 500 Hz an, so ergibt sich nach 
der Gleichung 


Vs 
Ek: 


eine Länge der Verzögerungsleitung von 
etwa 3 m. Bei einer elektrischen Verzöge- 
rungsleitung müßte dagegen die Lei- 
tungslänge unter Berücksichtigung der 
Lichtgeschwindigkeit 600 km betragen. 


а) 


K = const 


Bild 6: Zeigerdiagramm des Phasendetektors 
a) ideales Festziel 
b) bewegtes Ziel 


in m (3) 


Eine weitere Verminderung der Abmes- 
sungen einer Ultraschall-Verzögerungs- 
leitung kann man erreichen, wenn man 
die Gesamtlänge der Leitung mehrfach 
unterteilt. Die so entstehenden kürzeren 
Leitungsstücke, die z. B. aus mit Queck- 
silber gefüllten Stahlröhren bestehen kön- 
nen, werden dann nebeneinander aufge- 
baut und durch Wandler an den Enden 
der Röhren miteinander verbunden. Noch 
kleinere Abmessungen der Verzögerungs- 
leitung lassen sich erreichen, wenn man 
einen Quader aus Quarz oder ähnlichem 
Material verwendet und einen scharf ge- 
bündelten Ultraschallstrahl durch Total- 
reflexion an den Flächen des Quaders 
mehrfach im Ziekzackweg durch diesen 
Quarz laufen läßt. 

Dadurch, daß die Verzögerungszeit gleich 
der Impulsintervallzeit gemacht wird, 
werden im Komparator jeweils zwei auf- 
einanderfolgende Echoimpulse des glei- 
chen Zieles gegeneinander geschaltet und 
verglichen. Festzielechos, die stets mit 
gleicher Phasenlage eintreffen und da- 
durch am Ausgang des Phasendetektors 
stets gleiche Amplitude haben, heben sich 
unter der Voraussetzung, daß die Ver- 
stärkung der über die Verzögerungslei- 
tung geführten Impulse gleich der Ver- 
stärkung des direkten Zweiges ist auf und 
werden nicht auf dem Bildschirm an- 
gezeigt. 

Im Bild 6a sind die sich bei einem idealen 
Festziel ergebenden Verhältnisse als Zei- 
gerdiagramme am Phasendetektor und 
am Komparator dargestellt. Die Span- 
nungen am Ausgang des Phasendetektors 
in zwei Zeitaugenblicken, die den Abstand 
der Impulsintervallzeit T haben, sind mit 
P, und P, (siehe Bild 6b zum Vergleich) 
bezeichnet, die Echospannungen in den 
entsprechenden Zeitaugenblicken mit E, 
und E, und die Ausgangsspannung des 
kohärenten Oszillators mit К. Da die Aus- 
gangsspannung des Phasendetektors bei 
einem idealen Festziel nach Größe und 
Phasenlage konstant bleibt, heben sich die 
Echospannungen zweier aufeinanderfol- 
gender Impulse P, und P, bei der Diffe- 
renzbildung im Komparator auf. 

Anders stellen sich jedoch die Verhält- 
nisse dar, wenn die ausgesandten Impulse 
von einem sich bewegenden Ziel reflek- 
tiert werden (Bild 6b). Die sich hierbei er- 
gebenden Spannungen sind als Zeiger- 
diagramme des Phasendetektors und des 
Komparators in den um T unterschied- 
lichen, aufeinanderfolgenden Zeitaugen- 
blicken t, bis t, dargestellt. Da sich bei be- 
wegten Zielen die Wegstrecke für die aus- 
gesendeten Impulse bis zum Ziel und für 
deren Echos zurück zum Empfänger dau- 
ernd ändert, treffen die Echoimpulse nach 
unterschiedlichen Laufzeiten ein, und da- 
durch ergeben sich stets andere Phasen- 
lagen zwischen der ZF-Echospannung E 
und der Spannung des kohärenten Oszil- 
lators K,und zwar ist der Phasenwinkel 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Echos abhängig von der Zielgeschwindig- 
keit. Dadurch erhalten die Ausgangsspan- 
nungen des Phasendetektors für aufein- 
anderfolgende Echoimpulse Р,, Р, usw. 
unterschiedliche Größe und bei ihrer Dif- 
ferenzbildung im Komparator entsteht 
die Videospannung V, die im Videover- 
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gibt sich also nach der 
Zeit T die gleiche Aus- 


gangsspannung der 
Festzielechos am Pha- 
sendetektor. 


Anders verhalten sich 
dagegen die Echos der 
bewegten Ziele. Diese 
haben jain der Impuls- 
intervallzeit T den Weg 


de=v-T (4) 


zurückgelegt und dem- 
entsprechend ändert 
sich die Laufzeit der 
Echoimpulse entspre- 
chend dem doppelten 
Betrag der Entfer- 
nungsänderung, da ja 
der Hin- und Rücklauf 
der Welle berücksich- 
tigt werden muß, also 
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aber die Phasenlage 
des stabilen Lokal- 
oszillators um 


Ap=2n:4At-f, (6) 


Frequenz des 


Videpspannung m 1 (f mE 
t b stabilen Lokaloszilla- 


Bild 7: Schematisch dargestellter Verlauf der Echoimpulse in einer 
Sendeimpuls, FZ = Festziele, BZ = bewegte Ziele 


MTI-Anlage,S = 


stärker verstärkt und auf der Bildröhre 
zur Anzeige gebracht wird. 

Zur besseren Veranschaulichung der Vor- 
gänge in einer MTI-Anlage sind im Bild 7 
die Echoimpulse zweier aufeinanderfol- 
gender Perioden der Folgefrequenz und 
deren Verlauf durch das Gerät darge- 
stellt. S sei der Sendeimpuls und FZ sowie 
BZ die Echoimpulse von Festzielen und 
bewegten Zielen, die sich gerade in Aus- 
breitungsrichtung der Antennenstrahlung 
befinden sollen. Es ist zu beachten, daß es 
sich bei dem Bild um eine rein schemati- 
sche Übersicht handelt. So sind z. B. die 
Impulslängen im Verhältnis zur Impuls- 
intervallzeit T wesentlich zu lang dar- 
gestellt, das Verhältnis der HF-Frequen- 
zen zur ZF- bzw. Frequenz des kohären- 
ten Oszillators ist zu klein und auch die 
Absolutwerte der Frequenzen sind kleiner 
dargestellt, als sie tatsächlich sind, um 
überhaupt eine gewisse Anschaulichkeit 
zu ermöglichen. 

Der Einfachheit und besseren Übersicht 
halber soll das Magnetron bei beiden 
Sendeimpulsen mit gleicher Phasenlage 
anschwingen, der stabile Oszillator habe 
jedoch nach der Zeit T eine um 180° ver- 
schobene Phasenlage. Dann beginnt auch 
der kohärente Oszillator beim zweiten 
Sendeimpuls, nachdem er kurz zuvor ge- 
löscht worden ist, mit 180° Phasenver- 
schiebung zu schwingen und entsprechend 
haben die Echoimpulse der Festziele 180° 
Phasenverschiebung, so daß ihre Phasen- 


t gg tors) 
geändert und dem- 
entsprechend haben 


die durch Mischung 

entstandenen ZF-Im- 
pulse der bewegten Ziele nach der Zeit 
Т eine um Дф verschiedene Phasenlage. 
Am Ausgang des Phasendetektors erge- 
ben sich also nach der Impulsintervallzeit 
von bewegten Zielen Impulse unter- 
schiedlicher Amplitude, von Festzielen 
dagegen Impulse gleicher Amplitude. 
Durch die Verzögerung der Echoimpulse 
um die Impulsintervallzeit T mit Hilfe der 
Verzögerungsleitung und der Subtraktion 
jeweils zweier aufeinanderfolgender Echo- 
impulsfolgen im Komparator erhält man 
schließlich die Videospannung als letzte 
Zeile im Bild 7. Man erkennt, daß sich die 
Echoimpulse der Festziele aufheben, die 
Impulse bewegter Ziele jedoch eine Video- 
spannung ergeben, deren Richtung und 
Größe sich in jeder Periode der Folgefre- 
quenz ändert. Durch eine Doppelweg- 
gleichrichtung erhält man schließlich die 
Videogleichspannung für die Helltastung 
der Bildröhre. 
Setzt man Gleichungen (4) und (5) in 
Gleichung (6) ein, so wird 


Ал 
4р = VT. (7) 


bzw. mit der Wellenlänge д = c/f, und der 


Folgefrequenz | = 1/Т 
An: va 
Wenn (8) 


Bewegt sich nun ein Ziel in der Impuls- 
intervallzeit T=1/f; gerade um eine 
solche Wegstrecke Де, daß der ZF-Echo- 


impuls um den Phasenwinkel A p= п · 2л 
gegenüber dem vorhergehenden Impuls 
verschoben ist, so ergibt sich am Phasen- 
detektor wegen der Periodizität der Sinus- 
Spannungen von 2л wieder die gleiche 
Phasenlage wie beim vorherigen Impuls, 
d. h. die Ausgangsspannung des Phasen- 
detektors bleibt bei aufeinanderfolgenden 
Impulsen konstant. Ein solches bewegtes 
Ziel ruft also die gleiche Wirkung hervor 
wie ein Festziel, d. h. die Echospannungen 
heben sich bei der Subtraktion im Kom- 
parator auf, und das Ziel wird nicht auf 
dem Bildschirm angezeigt. 
Die Geschwindigkeit, bei der sich gerade 
eine Auslöschung der Ziele ergibt, be- 
zeichnet man als Blindgeschwindigkeit 
уь. Die Größe der Blindgeschwindigkeiten 
erhält man, indem man in die Gleichung 
(8) Ap = п · 2л einsetzt und die Glei- 
chung nach уь auflöst: 
4. ћ “n 

5 (9) 


Die Dopplerfrequenz, d. h. die Frequenz- 
differenz zwischen Magnetron- und Echo- 
frequenz beträgt nach Gleichung .(1), 
(с — у) 
fs 


Ур = 


wenn man für ~ Д einsetzt: 


f PE e 10 
D 7 (10) 
Die zum Erreichen dieser Dopplerfre- 
quenz erforderliche Zielgeschwindigkeit 
ergibt sich also zu 


(11) 


Der Vergleich der Geschwindigkeits- 
gleichungen (9) und (11) zeigt, daß die 
Blindgeschwindigkeit derjenigen Zielge- 
schwindigkeit entspricht, bei der die 
Dopplerfrequenz ein ganzzahliges Viel- 
faches der Folgefrequenz wird: 


ЕАО AN === N, (12) 


Bei den praktisch vorkommenden Zielen 
ist es sehr unwahrscheinlich, daß sich ein 
Ziel längere Zeit mit der Blindgeschwin- 
digkeit bewegt, da es sich ja um die ra- 
dial zum Gerät weisende Geschwindig- 
keitskomponente handelt und diese sich 
ständig ändert, wenn ein mit konstanter 
Geschwindigkeit fliegendes Flugzeug 
nicht direkten Kurs auf das Gerät hält. 
Darüber hinaus ergeben auch z. B. die 
Luftschrauben eines stehenden Hub- 
schraubers schon eine Anzeige auf dem 
Bildschirm. Für eine Anlage, die mit 
3,2 cm Wellenlänge und einer Folgefre- 
quenz von 500 Hz arbeitet, ergibt sich die 
Blindgeschwindigkeit als Vielfaches von 
8 m/s bzw. 28,8 km/h. Wird fortgesetzt 
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ROLAND KUMMER 


Modernisierung des UKW-Teils älterer AM/FM-Empfänger 


Fortsetzung aus Nr. 24 (1957) 


Mittelsuper „Eisenach“ 


Wie der Mittelsuper Zwinger": ist auch 
der „Eisenach“ vom VEB Stern-Radio 
Sonneberg im UKW-Teil mit einer 
UCH 81 bestückt. Bezüglich der UKW- 
Eigenschaften ergeben sich also hier die 
gleichen Nachteile. Erfreulich ist, daß der 
ZF-Teil des Gerätes sehr stabil ist. Seine 
Verstärkung kann dureh Entfernen der 
Katodenkombination der UF 85 erhöht 


U(C)H 81 


werden, ohne daß Unstabilitäten auftre- 
ten. Die Gittervorspannung für die Röhre 
wird dann durch Diodenanlaufstrom er- 
zeugt. Durch diese Schaltmaßnahme er- 
geben sich auch auf AM keinerlei Nach- 
teile. 

Die wesentlichsten Änderungen liegen 
auch beim ‚Eisenach‘ wieder im UKW- 
Teil. Die Bilder 7 und 8 zeigen, daß dieser 
schaltungstechnisch vollkommen über- 
arbeitet werden muß. 

Da das Eingangssystem der neu einzu- 
setzenden UCC 85 in Gitterbasisschaltung 
arbeitet, ist es erforderlich, die Spulen L, 
und L, umzudimensionieren. L, erhält 
acht Windungen CuL-Draht 0,4 mm Ø 
und wird in die mittlere Kammer des 
Eingangsspulenkörpers gewickelt. L, be- 
legt dagegen die beiden äußeren Kam- 
mern und wird infolgedessen in zwei 
Wicklungshälften zu je vier Windun- 
gen aufgeteilt. Der Wicklungssinn der 
beiden Wicklungshälften ist gleichsin- 
nig. Das Wickelschema veranschaulicht 
Bild 9. 
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Im Anodenzweig der Eingangsröhre 
1/2 UCC 85 liegt ein abstimmbarer 
Schwingkreis L,, С,, Tr. Die Festkapazi- 
tät С, dieses Kreises, die in der Original- 
schaltung einen Wert von 22 pF hatte, 
muß infolge der veränderten Gesamt- 
schaltung des UKW-Tuners auf 15 pF 
herabgesetzt werden. 


Die Ankopplung des Zwischenkreises an 
den Öszillatorkreis erfolgt in der neuen 


UC(H)81 


Bild 7: Original- 
schaltung des 
UKW-Tuners des 
„Eisenach“ 


Bild 8: UKW-Tu- 
ner des „Ебе- 
nach“ mit der 
UCC 85 


Bild 10: Verbes- 
serte UKW-Ein- 
gangsschaltung 
des Rema-Supers 
о „Symphonie“ 

+А 


Schaltung kapazitiv über zwei Konden- 
satoren von je 10 bis 15 pF. Die dadurch 
erreichte festere Kopplung zwischen Vor- 
stufe und Mischstufe wirkt sich auf die 
Leistung sehr vorteilhaft aus, da eine bes- 
sere Energieübertragung zwischen beiden 
Stufen gewährleistet ist. 

Dem OÖszillatorkreis wird die Festkapazi- 
tät C, (Bild 7) entnommen und dafür ein 
Kondensator von etwa 35 pF eingesetzt. 


Günstiger in bezug auf die Frequenzsta- 
bilität des Oszillators ist es jedoch, diesen 
Kondensator im Kreis zu belassen und 
einen Zusatzwert C, (Bild 8) von 20 bis 
25 pF einzusetzen. Dieser Zusatzkonden- 
sator muß einen negativen Temperatur- 
кое лепћ besitzen, damit der positive 
Temperaturgang des Gerätes annähernd 
ausgeglichen wird. 

Oszillatorschwingkreis und Gitter der 
Mischröhre sind direkt miteinander ver- 
bunden, so daß der Gitterkondensator C; 
(Bild 7) entfällt. Der Gitterableitwider- 
stand wird an das kalte Ende des Schwing- 
kreises gelegt und sein Wert auf 1 МО er- 


Bild 9: Anordnung der Wicklungen der An- 
tennen- und Eingangskreisspule beim „Eise- 
nach“ 


höht. Die Windungszahl der Rückkopp- 
lungsspule L; wird mit einer Windung bei- 
behalten. Sollte der Oszillator jedoch nicht 
anschwingen, so muß die Windungszahl 
auf zwei Windungen erhöht werden. Der 
Anodensiebwiderstand Rav, dessen Wert 
in der Originalschaltung 30 КО beträgt, 
wird auf 15 КО reduziert. С, und С, sind 
Schaltglieder einer ZF-Rückkopplung, die 
zur Entdämpfung des Innenwiderstandes 
der Oszillatorröhre dient. Ferner gehört 
Cn zu einer Neutralisationsbrücke, die die 
nicht erwünschte Oszillatorausstrahlung 
auf ein Minimum herabsetzt. Wird er als 
Trimmer ausgeführt, so kann an ihm das 


EC(H)81 


Katode 
= 
Antenne 3000. Lı 
g Gitter 


` Bild 11: -Wickelschema der Eingangsspule L, 
des Rema „Symphonie“ 


Strahlungsminimum eingestellt werden. 
Bei Verwendung eines Festkondensators 
wird sein Wert am schnellsten durch Ver- 
such ermittelt; er liegt bei etwa 5 pF. 

Der Kondensator C, (Bild 8) bildet einen 
Teil der Schwingkreiskapazität des Pri- 
märkreises im ersten ZF-Filter. Ferner 
wirkt dieser Kondensator als Oberwellen- 
sperre, d. bh., die vom Oszillator erzeug- 
ten Oberwellen, spezielldie zweite Harmo- 
nische, deren Strahlungsbereich in das 
Fernsehband III fällt und so den Fern- 
sehempfang erheblich stören kann, wird 
durch den Kondensator kurzgeschlossen. 
Man kann die Oberwellensperre auch als 
Saugkreis auffassen, bei dem das „L“ 
durch die Leitungsinduktivität und das 
„С“ durch den Kondensator gebildet wird. 


Rema-,,Symphonie‘ 


Da der ZF-Teil dieses Gerätes in seiner 
dreistufigen Ausführung sehr stabil und 
hochverstärkend und auch die Misch- und 
Oszillatorstufe in ihrer bestehenden Form 
brauchbar ist, erstrecken sich die Ände- 
rungen an diesem Empfänger ausschließ- 
lich auf den UKW-Eingang. Während er 
in der Originalschaltung mit einer älteren 
Röhre 6 AC 7 bestückt ist, wird ernunmit 
einer ЕСС 85 besetzt. 

Das Schaltbild des geänderten Einganges 
ist im Bild 10 wiedergegeben. Vom Gitter 
der Misch- und Oszillatorröhre ECH 81 
bis zum Punkt „X“ der Schaltung Bild 12 
bleibt die Oszillatorschaltung in ihrer Ur- 
sprungsform. Die Röhrenfassung der alten 
Eingangsstufe 6 AC 7 und alle anderen zu 
der Röhre gehörenden Schaltelemente 
werden bis zu dem genannten Punkt ent- 
fernt und dafür Teile für die neueinzu- 
setzende ECG 85 eingefügt. 

Die neue Eingangsschaltung ist eine Kas- 
kodestufe mit Zwischenbasiseingang und 
kapazitiver Ankopplung der Antenne. 
Der Antenneneingang ist für Antennen 
mit 800 О Fußpunktwiderstand ausge- 
legt. Durch den Wegfall der Antennen- 
spule muß die Spule des Eingangskreises 
gemäß Bild 11 umgewickelt werden. Bei 
Schwingneigung der Kaskodestufe wird 
der Kondensator C, (Bild 10) eingesetzt. 
Er neutralisiert die Gitter-Anodenkapazi- 
tät der Eingangstriode und unterbindet 
damit die Schwingneigung. Seine Größe 
kann zwischen 1 und 10 pF liegen. 

Die Anode des Eingangsröhrensystems 
und die Katode des folgenden Trioden- 
systems sind über die Spule L, direkt mit- 
einander verbunden, so daß die beiden 
Röhrensysteme gleich- sowie wechsel- 
strommäßig in Serie liegen. L, in Verbin- 
dung mit der Ausgangskapazität des er- 
sten und der Eingangskapazität des zwei- 
ten Röhrensystems sowie den vorhande- 
nen Schalt- und Streukapazitäten bildet 
einen Breitbandschwingkreis, dessen Re- 
sonanz auf Bandmitte liegt. Der Abgleich 
dieses breitbandigen Resonanzkreises er- 
folgt durch die Spule L,. Von der rich- 
tigen Bemessung dieser Spule hängt somit 
in hohem Maße das einwandfreie Arbeiten 
der Kaskodestufe ab. Deshalb ist der gün- 
stigste Wert der Spule durch Versuch zu 
ermitteln. Im vorliegenden Falle genügen 
zwölf Windungen CuL-Draht 0,6 mm Ø 
bei einem Wicklungsradius von etwa 


ЕС(Н)81 


ZF 
107 MHz 


ECC85 


ZF 
10,7 MHz 


о+А 


ЕС 92 


ZF 
107 MHz 


O+A 


Bild 14: Verbesserter Eingang des Empfängers mit Kaskodestufe 


3 mm. Die Spule wurde freitragend Win- 
dung neben Windung gewickelt. 

Die Anode des zweiten Systems der 
ЕСС 85 arbeitet auf den Zwischenkreis 
Та, Tr. In der: Originalschaltung hatte 
die Schwingkreisspule L, einen Mittelab- 
griff, der direkt mit dem Mittelpunkt 
der beiden zusammengeschalteten Kopp- 
lungskondensatoren Су und Cy’ verbunden 
war. In der neuen Schaltung entfällt die- 
ser Anzapfpunkt, und die Ankopplung an 
den Öszillatorkreis wird vom heißen Ende 
des Zwischenkreises aus vorgenommen. 


SONATA 54 WU 


Der UKW-Teil ist bei diesem Gerät in der 
Originalschaltung (Bild 13) mit den Röh- 
ren EF 85 und EC 92 bestückt. Dabei ar- 
beitet die EF 85 als Eingangsröhre in 
Katodenbasisschaltung und die EC 92 als 
selbstschwingender additiver Mischer. 
Wegen der Nachteile des Pentodeneingan- 
ges wird der Empfänger auf Triodenein- 
gang umgestellt. 


Um keine mechanischen Änderungen 
durchführen zu müssen, wird die Ein- 
gangsstufe als Kaskodestufe ausgebildet. 
Dadurch braucht die bereits in dem Tuner 
befindliche neunpolige Miniaturröhren- 
fassung nicht ausgewechselt zu werden, 
und man erreicht durch die Kaskodestufe 
eine höhere Gesamtverstärkung des Ein- 
gangsteils. 

Der Eingang der Kaskodestufe ist in 
Zwischenbasisschaltung ausgeführt. Für 
den Eingangstransformator Га, L ergeben 
sich folgende Windungszahlen: 


LA = 3,5 Windungen isolierter 
draht 0,5 mm, 


Windungen Cu-Draht etwa 
1 mm Ø. 


Die Spule L, wird durch Abwickeln der 
alten Eingangskreisspule hergestellt. Bei 
zwei Windungen vom gitterseitigen Ende 
aus erfolgt ein Abgriff nach Masse. Die 
Kreiskapazität des neuen Eingangskreises 
ist mit 10 pF festgelegt. 

Für L, (Bild 14) findet die in der Original- 
schaltung Bild 13 als Anodendrossel der 


Schalt- 


es 
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Bild 15: UKW-Eingang des RFT-Supers 9 E 91 in verbesserter Form mit der Röhre ECC 85 


6SH7 


[5] > 


Bild 16: Originaleingangsschaltung des 9 E 91 


EF 85 eingesetzte Spule „Dr“ Verwen- 
dung. Zwischen der Anode der Vorröhre 
EF 85 und der Öszillatorstufe befand sich 
im ursprünglichen Zustand ein r-Filter. 
Diese Schaltungsanordnung wird nicht 
wieder verwendet, sondern die Ausgangs- 
triode der Kaskodestufe arbeitet auf 
einen normalen Zwischenkreis, der aus 
den Schaltelementen des Filters besteht. 
L, (Bild 14) erhält man durch Abwickeln 
der alten r-Filterspule L} (Bild 13). Die 
Windungszahl wird auf zwei Windungen 
herabgesetzt. 

Infolge auftretender Schwingstellen beim 
Durchdrehen der Abstimmung ist es not- 
wendig, die Drossel „UD“ zwischen An- 
ode und Zwischenkreis einzufügen; sie 
unterbindet die Schwingneigung voll- 
kommen, Verwendet wird für die Drossel 
ein 100-Q-Widerstand (0,25 W), über 
den ein bis drei Windungen CuL-Draht 
gewickelt werden. 

An Stelle der beiden Kopplungskonden- 
satoren Су und Cx’ (Bild 13), die unter- 
schiedliche Werte aufwiesen, werden zwei 
neue gleicher Größe eingesetzt. Der Kapa- 
zitätswert dieser Kondensatoren kann 
zwischen 8 und 12 pF schwanken. Bei 
größeren Werten (bis 15 pF) muß die 
Windungszahl der Oszillatorspule L, 
(Bild 14) um !/, bis 1 Windung des an- 
gegebenen Wertes verringert werden. 

Die Schaltung der Misch- und Oszillator- 
stufe bleibt im wesentlichen die gleiche 
wie beim Original. Es werden nur gering- 
fügige Änderungen im Oszillatorkreis vor- 
genommen, die den Zweck haben, den 
Kreis wieder in das UKW-Band zu 
„schieben“. So ist einmal die Oszillator- 
kreisspule L; (bzw. L, im Bild 13) neu zu 
wickeln. Sie erhält nunmehr 3,5 Win- 
dungen gegenüber 2 Windungen beim 
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33 
or Im 57 


Spulensatz 


ECH N 


| 58 


АМ 


AM-Regelspannung 


Original. Hergestellt wird sie aus 1-mm- 
Gu-Draht. ч 

Da der Abstimmbereich des Oszillators 
infolge der erhöhten Schwingkreisinduk- 
tivität wesentlich erweitert wurde, der 
vom Zwischenkreis erfaßte Bereich jedoch 
gerade den UKW-Bereich von 87 bis 
100 MHz einschließt, ist esim Sinne einer 
hinreichend guten Gleichlaufgenauigkeit 
erforderlich, den Frequenzvariationsbe- 
reich des Oszillators einzuengen. Das wird 
in einfacher Weise dadurch erreicht, daß 
der Serienkondensator C, von 40 auf 
15 pF zurückgesetzt wird (Bilder 13 und 
14). | 


Großsuper 9 E 91 


Trotz eines verhältnismäßig hohen Auf- 
wandesim FM-Teil ist die UKW-Leistung 
dieses Großsupers vom VEB Stern-Radio 
Rochlitz recht bescheiden. Die Hauptur- 
sache hierfür ist die ungünstige Wahl der 
Schaltung des UKW-Eingangsteiles mit 
multiplikativer Mischung (ECH 11) und 


Bild 17: Anord- 
nung des neuen 
UKW-Teiles am 
Empfängerchassis 


род“ 
Gitter 6 597 


23 


У 


} 
5 
У 
š 


о+А 


Pegelspannung 


Pentodeneingang (6 SH 7). Neben einer 
geringen Gesamtverstärkung des UKW- 
Eingangsteiles resultiert aus dieser Schal- 
tungsanordnung ein sehr hoher Rausch- 
pegel. Um das Gerät auf UKW lei- 
stungsfähiger zu machen, muß der UKW- 
Teil entsprechend den unter Gruppe A ge- 
machten Ausführungen modernisiert wer- 
den. Schaltungstechnisch wird das Gerät 
dabei von einem 9- in einen 11-Kreisemp- 
fänger verwandelt, der nunmehr mit addi- 
tiver Mischung und Gitterbasiseingang 
arbeitet. 

Im Bild 15 ist die Schaltung des geänder- 
ten UKW-Eingangsteiles wiedergegeben. 
Sie weist an sich keine Besonderheiten 
auf, sondern gleicht in technischer Hin- 
sicht den bereits beschriebenen Schal- 
tungen, so daß es sich erübrigt, ausführ- 
lich auf diesen Teil einzugehen. Die mar- 
kantesten Punkte sollen jedoch bespro- 
chen werden, damit Klarheit über die 
Funktion und das Zusammenwirken der 
einzelnen Teile der alten und neuen Schal- 
tung herrscht. 


Der ZF-Teil bleibt von der Anode der 
ECH 11 an unverändert. In der Original- 
sehaltung Bild 16 arbeitete diese Röhre 
als multiplikativer Mischer und Oszillator 


für AM und FM. In der neuen Schaltung ` 


wird die Gleichartigkeit der Funktionen 
für FM und AM aufgehoben, und die 
Röhre arbeitet nur noch auf AM als 
Misch- und ÖOszillatorröhre. Bei FM da- 
gegen wird das Hexodensystem als zu- 
sätzliche ZF-Stufe ausgenutzt, so daß das 
Gerät auf UKW neben einer besseren 
Trennschärfe (zwei Kreise mehr!) auch 
eine höhere ZF-Verstärkung besitzt. 

Der UKW-Tuner, der der ECH 11 vorge- 
schaltet ist, wird als geschlossene Ein- 
heit an günstiger Stelle nach Bild 17 am 
Chassis untergebracht, so daß sich kurze 
Leitungen zum Abstimmvariometer und 
zum Drucktastensatz ergeben. Die An- 
ordnung der Teile, wie Röhrensockel, 
Bandfilter usw., kann ebenfalls nach die- 
ser Abbildung vorgenommen werden, 
Beim Verdrahten des Tuners ist darauf zu 
achten, daß das Abstimmvariometer nach 


Das Fernsehgerät „Iris 12° ist eine Neu- 
entwicklung des VEB Stern-Radio Staß- 
furt und entstand unter der Forderung 
einer möglichst hohen Empfindlichkeit, 
um den zur Zeit noch an manchen Orten 
der Deutschen Demokratischen Republik 
ungenügenden Emplangsfeldstärken ge- 
recht zu werden. 


Kanalwähler 


Als Entwieklungsgrundlage diente die 
international eingeführte Konstruktion 
des Trommelschalters mit Kaskodeein- 
gang und getrennter Misch- und Оѕ2Ша- 
torstufe. 

Da aber die Gitterbasisstufe für Eingangs- 
spannungen > 100 “У eine brauchbare 
Bildwiedergabe gewährleistet, wurde von 
dieser Möglichkeit Gebrauch gemacht, 
denn‘ die erzielbaren Vereinfachungen 
sind beträchtlich. Die ЕС 84 (eine spe- 
zielle Gitterbasistriode vom VEB Werk 
für Fernmeldewesen, Berlin) brachte Er- 
gebnisse, die denen der Kaskodeschaltung 
kaum nachstanden. Da diese jedoch für 
eine Massenfertigung zur Zeit noch nicht 
greifbar ist, übernahm mit nur geringen 
Einbußen ein System der ЕСС 81 die 
Funktion der Gitterbasiseingangsstufe 
und verstärkt das an der Katode steu- 
ernde Signal etwa 10fach bis zur Sekun- 
därseite des Anodenbandfilters La, 1. 
Die Parallelkapazitäten dieses Bandfil- 


Bild 18: Anschlußschema 
für das Abstimmvario- 
meter 


200 Т: Zwischenkreis 
D 


Bild 18 angeschlossen wird. Werden die 
Anschlüsse verwechselt, dann ist der 
Variationsbereich des Oszillators und 
auch des Zwischenkreises zu gering, und 
man hat Schwierigkeiten beim Eintrim- 
men des Gerätes, weil dann nur ein Teil 
des UKW-Bandes überstrichen wird. 

Die Rückkopplungsspule L, (Bild 15) 


Anode i 
ЕСС 85; Ві, 


ko 


Gitter 
ЕСС 85) 


Abstımmvoriometer 


wird zwischen die Spule L, gewickelt, und 
zwar in der Form, daß sie am kalten Ende 
der Öszillatorspule liegt. Sollte der ZF- 
Teil nach dem Einbau der dritten ZF- 
Stufe Schwingneigung zeigen, dann ist die 
Sekundärseite des Bandlfilters Bf, mit 
einem Widerstand von etwa 25 bis 50 КО 
zu bedämpfen. 


Ing. HANS-JÜRGEN WELZEL und Ing. GERHARD SCHUBERT 


Fernschempfänger „Jris 72“ 


ters werden nur durch die zugehörigen 
Röhren- und Schaltkapazitäten gebildet, 
wodurch sich ein maximales L/C-Verhält- 
nis ergibt und damit maximale Kreis- 
widerstände entstehen. L, ist ein Breit- 
bandeingangsübertrager mit einer unteren 
Grenzirequenz von 50 MHz. 

Das Pentodensystem der РСЕ 82 arbeitet 
als additiver Mischer und gestattet eine 
rückwirkungsfreie Auskopplung der Vi- 
deo-ZF von 38,9 MHz. Das Triodensystem 
erzeugt in Colpitts-Schaltung die Oszilla- 
torfrequenz, wobei durch den Kontakt- 
satz des Kanalwählers vom Anodenvor- 
widerstand R,, R, der Widerstand R, für 
die Kanäle des Fernsehbandes III kurz- 


Bild 1: Toleranzfeld der Kanalwählerdurchlaß- 
kurven 


geschlossen wird. Diese Maßnahme garan- 
tiert eine konstante Oszillatorspannung 
und damit eine maximale Mischsteilheit 
in beiden Fernsehbändern. 

Die Auskopplung der ZF wird über eine 
niederohmige Linkleitung vorgenommen, 


и 52 TA чыз 
f in МН2 —=— 
Eigenton Eigenbild 
Nachbarbild Nachbarton 


Bild 2: ZF-Durchlaßkurve 


ZF-Verstärker, Videodemodulator 
und Videoverstärker 


Der ZF-Verstärker besteht aus drei ver- 
setzten Einzelkreisen, einem Bandfilter 
und drei EF 80. 

Zwei Stufen werden mit Hilfe der Gitter- 
vorspannung geregelt (Коп газ гесе о) 
und sind deshalb mit einer Katodengegen- 
kopplung ausgerüstet, die die Änderung 
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Bild 3: Amplituden/Frequenzkurve des Video- 
verstärkers 


der dynamischen Eingangskapazität in 
Abhängigkeit von der Gittervorspannung 
verhindert. Der Tontreppenkreis ist kapa- 
zitiv am Gitterkreis des Eingangsband- 
filters angekoppelt, während die. Fallen 
für Nachbarbild und Nachbarton mit den 
Einzelkreisen induktiv gekoppelt sind. 
Als Video-Demodulator dient eine Ge- 
Diode OA 645. 

Als Videoverstärker arbeitet die PL 83, 
deren Frequenzgang Bild 3 zeigt. Oszillo- 
gramme der mit dieser Stufe übertrage- 
nen Rechteckimpulse zeigen Bilder Aa 
bis Ac. 

Die Schaltung der Videostufe ist mit den 
üblichen Frequenzgangkorrekturen aus- 
gestattet. 

Am 5,5-MHz-Kreis in der Anodenleitung 
der Röhre wird das Intercarriersignal mit 
einer Auskopplungsspule entnommen und 
dem Tonteil über eine Linkleitung zu- 
geführt. 

Der DF-Verstärker wurde mit einer EF 80 
bestückt, die eine statische Begrenzung 
des ZF-Signals.vornimmt, während der 
nachfolgende Ratiodetektor auf maximale 
dynamische Begrenzung ausgelegt ist. 


c) 


Bild 4: Oszillogramme cer mit dem Videover- 
stärker übertragenen Rechteckimpulse: 
a) 50 Hz, b) 50 kHz, c) 500 kHz 
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NF-Stufe 


Als Endröhre wird die PL 84 mit einem 
Anodenruhestrom von 50 mA verwendet; 
die Ausgangsleistung sekundärseitig ist 
dabei größer als 3 W, bezogen auf 10% 
Klirrfaktor. Als Vorverstärker arbeitet 
das Triodensystem der PABC 80. 

Um die Forderung nach hoher Verstär- 
kung bei guten Klangeigenschaften zu er- 
füllen, wurde eine frequenzabhängige Qe- 
genkopplung vorgesehen, deren Wirkung 
von der Lautstärkereglerstellung abhän- 
gg ist. Die Gegenkopplungsspannung 
wird übereinen frequenzabhängigen Span- 
nungsteiler vonder Sekundärseite des Aus- 
gangslrafos abgegriffen und in eine An- 
zapfung desLautstärkereglers eingespeist. 
Es ergeben sich so in Verbindung mit 
einem hochwertigen streuarmen Laut- 
sprecher, der seitlich abstrahlt, günstige 
Klangeigenschaften. Den NF-Frequenz- 
gang, gemessen an der Schwingspule, 
zeigt Bild 5. 


Amplitudensieb, Impulstrennung, 
Synchronisation 


Das Videosignal wird gleichzeitig dem 
Steuergitter des Pentodensystems der 
PCF 82 (Rö,) zugeführt. 

Dieses Röhrensystem hat die Aufgabe, die 
Synchronisations mpulse vom Bildinhalt 
zu trennen. Dies wird dadurch erreicht, daß 
durch entsprechend eingestellte Schirm- 
gitterspannung (Spannungsteiler R49, Ва) 
der Anodenstrom bereits bei sehr kleiner 


negativer Gitterspannung gesperrt ist; 
eine Anodenstromänderung erfolgt dann 
nur bei den positiv gerichteten, die Sperr- 
spannung überschreitenden Synchronim- 
pulsen. Schaltungsmäßig wird bei fest- 
gelegter Sperrspannung das Abschneide- 
niveau, d.h. das Verhältnis des abge- 
schnittenen Impulses zu seiner maximal 
möglichen Amplitude, durch das Verhält- 


R 

nis SE bestimmt. Die Kombination C34, 
39 

R, verhindert bei Störimpulsen eine 


starke negative Aufladung des Koppel- 
kondensators und damit den Ausfall der 
Synchronimpulse. In einer zweiten Stufe, 
dem Triodensystem der РСЕ 82, werden 
die Impulsdächer ebenfalls beschnitten, 
so daß an der Anode der Triode das totale, 
vom Bildinhalt getrennte und beschnit- 
tene Synchronsignal zur Verfügung steht. 
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Bild 5: NF-Frequenzgang an der Schwingspule 
gemessen. Lautstärkeregler bis Anzapfung auf- 
gedreht 


Technische Daten 


Netzanschluß: 
Leistungsaufnahme: etwa 140 VA 


Kanäle: Band ! 
Kanal 2: 
Kanal 3: 
Kanal 4: 
Band Ill 
Kanal 5: 
Kanal 6: 
Kanal 7: 
Kanal 8: 
Kanal 9: 
Kanal 10: 
Kanal 11: 
vorläufig: 
Kanal 1: 
Kanal 12: 

Feinabstimmung: kapazitiv 


Antenneneingang: 240 О, symmetrisch 


Gleich-oder Wechselstrom 220 V 


Bild 48,25 MHz, Ton 53,75 MHz 
Bild 55,25 MHz, Ton 60,75 MHz 
Bild 62,25 MHz, Ton 


Bild 175,25 MHz, Ton 180,75 MHz 
Bild 182,25 MHz, Ton 187,75 MHz 
Bild 189,25 MHz, Ton 194,75 MHz 
Bild 196,25 MHz, Ton 201,75 MHz 
Bild 203,25 MHz, Ton 208,75 MHz 
Bild 210,25 MHz, Ton 215,75 MHz | 
Bild 217,25 MHz, Ton 222,75 MHz 


Bild 59,25 MHz, Ton 64,75 MHz \ entsprechen 
Bild 145,25 MHz, Топ 150,75 MHz | nicht CCIR 


70 О, unsymmetrisch 


ЕСС 81, ЕСС 82, 4x EF 80, PABC 80, 2x PCF 82, PL 81, PCL 82, 
PL 83, PL 84, PY 81, DY 86, B 30 M 2, 2х OA 665, OA 645 (Gelb- 


Edelholzfurnier oder PVC-Bezug mit Metallzierleiste 
Breite 510, Höhe 450, Tiefe 455; größte Tiefe 545 


Röhren: 16 Röhren, 3 Ge-Dioden, (25 Funktionen) 
Röhrentypen: 
Punkt), Selengleichrichter E 250 C 300 
Bildformat: 250x190 mm 
Netzsicherung: 1,25 A, mittelträge 
Norm: CCIR 
Verfahren: Intercarrier 
Bild-ZF: 38,9 MHz 
Ton-ZF: 33,4 MHz und 5,5 MHz 
Lautsprecher: 1 Breitbandlautsprecher 3 W 
Gehäuse: 
Abmessungen: 
Gewicht: 26,5 kg 


67,75 MHz 


Fernsehempfänger „Iris 12“ 
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Die Horizontalsychronimpulse werden für 
den Phasendiskriminator über einen Im- 
pulsübertrager aus dem Anodenkreis aus- 
gekoppelt und erscheinen auf der Sekun- 
därseite des Übertragers symmetrisch, 
aber um 180° phasengedreht zu dem über 
Са und Ва geerdeten Mittelabgriff, in 
den gleichzeitig ein differenzierter Rück- 
laufimpuls des Zeilentrafos (с) eingespeist 
wird. Die an den Widerständen R,, und 
Не durch die Germaniumdioden ent- 
stehenden Richtspannungen sind von der 
Phasenlage der genannten Impulse zu- 
einander abhängig; ihre Addition ergibt 
eine Nachsteuergleichspannung für den 
Horizontalsperrschwinger. 

Das totale Synchronsignal am Fußpunkt 
des Übertragers über R,, wird einem drei- 
teiligen RC-Glied (В, der РСЕ 82, Ca, 
Bun, Dags Ri Ода) zugeführt; durch mte- 
grierung wird aus dem Impulsgem'sch der 
Vertikalsynehronimpuls sauber über den 
Horizontalsynchronpegel herausgehoben 
und dem Gitter der im nicht gesteuerten 
Zustand gesperrten Triode (Rö,) zuge- 
führt. Der Vertikalimpuls wird hier noch- 
mals beschnitten und so verstärkt, daß 
ein entsprechend großer Halte- bzw. 
Fangbereich gewährleistet ist. Der Ver- 
tikalsynchronimpuls wird entsprechend 
seiner negativen Richtung kapazitiv- in 
den Anodenkreis des Vertikalsperrschwin- 
gers eingekoppelt. 


Ablenkeinheit. Vertikalkippteil. 
Horizontalkippteil 

Für die Ablenkeinheit werden nieder- 
ohmige Spulensysteme verwendet; die 
Isolation der Spulen gegeneinander und 


Bild 6: Ablenkeinheit des ,,1гіѕ 12“ 


gegen den Kern bereitet hier wenig 
Schwierigkeiten. Für die Vertikalablen- 
kung wurde von den Sattelspulen abge- 
gangen und ein Toroidaufbau verwendet!), 
da die Einheit mit geringfügigen - Ver- 
änderungen (Fokussierung) auch für grö- 
Bere Bildformate Verwendung finden 
wird. Dadurch wurde eine bedeutende 
Herabsetzung der notwendigen Vertikal- 
ablenkleistung erreicht, die Güte der 
Horizontalspulen verbessert und ein über- 
sichtlicher, leicht zu beherrschender me- 
chanischer Aufbau geschaffen. Die beiden 
Horizontalspulen — maschinell aus Ther- 


1) Siehe auch RADIO UND FERNSEHEN 


Nr, 20 (1957) 5.627 


12 1-1953 RADIO UND FERNSEHEN 


molan-Draht gewickelt — werden durch 
zwei thermoplastische Kunststoffbrücken 
zusammengefaßt, die die Isolation der 
Spulen gegeneinander und gegen den Fer- 
ritkern übernehmen. Der Toroidaufbau — 
bestehend aus vier Einzelspulen — wird 
auf dem Ferritkern durch Kunststoff- 
distanzstücke festgehalten und ist mit den 
Brücken der Horizontalspulen fest ver- 
schweißt. 

Das Spulensystem sitzt in einem Ab- 
schirmbecher (Bild 6), auf dessen Rück- 
seite der eine Fokussiermagnetring fest 
aufgeklebt ist, während der zweite auf 
einer an einer Spindel beweglichen Alu- 
miniumscheibe aufgeklebt ist. 

Im Vertikalkippteil findet die PCL 82 
(Rö,,) Verwendung, die hier ausreichend 
Reserven bietet. 

Als Sägezahngenerator arbeitet ein Sperr- 
schwinger mit dem Triodensystem der 
Röhre 15. Die Freilauffrequenz wird im 
wesentlichen durch Са, Rs, Rys und Ra 
bestimmt. R, dämpft die Eigenschwin- 
gungen des Übertragers, während В den 
Katodenspitzenstrom auf etwa 27 mAs 
für ein 3% über den Rand ausgesteuertes 
Bild begrenzt. Im Anodenkreis wird С, 
bei gesperrter Röhre von der Booster- 
spannung aufgeladen, bei entsperrter 
Röhre teilweise entladen, so daß ein säge- 
zahnförmiger Anodenspannungsyerlauf 
entsteht. 

Diese Spannung wird kapazitiv auf das 
Steuergitter des Pentodensystems der 
Vertikalendstufe gekoppelt. Um den für 
eine zeitlich lineare Ablenkung notwen- 
digen Steuerspannungsverlauf, der bei 
einer endlichen Induktivität des Bildaus- 
gangstrafos aus einer sägelörmigen und 
einer parabelförmigen Komponente be- 
steht, zu erreichen, wird von einer fre- 
quenzabhängigen Gegenkopplung ` Ge: 
brauch gemacht. Hierzu wird die Anoden- 
spannung, deren Rücklaufspitze durch 
einen reellen Widerstand (Ва) auf etwa 
700 Vss gedämpft ist, über Се, Ва und 
Ba differenziert und dem Steuergitter zu- 
geführt. Das RC-Glied zwischen dem 
Steuergitter und diesem Differenzierglied 
beeinflußt im wesentlichen die Vorgänge 
während des Rücklaufs und dient der 
Einstellung der obersten Bildgeometrie. 
Die Rücklaufverdunkelungsimpulse für 
den Vertikalkipp werden an einer zusätz- 
lichen Wicklung des Bildausgangstrafos 
abgegriffen und differenziert dem Weh- 
neltzylinder der Bildröhre zugeführt. 
Als Sperrschwinger für den Horizontalkipp 
arbeitet ein Triodensystem der ЕСС 82 
(Rö,) in Verbindung mit dem Sperr- 
schwingertrafo L,, und den dazugehörigen 
Gitter -und Anodenzeitkonstanten. Die 
Impulsfolgefrequenz wird durch Verände- 
rung der Gitterkreiszeitkonstante gere- 
gelt; die vom Phasenvergleich erzeugte 
Nachsteuerspannung wird am Fußpunkt 
der Frequenzregler (R,,, Baal eingespeist. 
Der Einstellregler R,, dient der Kompen- 
sation des Gitteranlaufstromes des Sperr- 
sehwingers. Las und Us als Schwungrad- 
kreis ist auf 18 kHz abgestimmt und über- 
lagert der Anodenspannung des Sperr- 
schwingers eine Sinuskomponente zur 
Stabilisierung des Umkippzeitpunktes. 
Die PL 81 (Rö,) findet als Zeilenendröhre, 
die РҮ 81 (Rö,,) als Boosterdiode Ver- 


wendung. Der Zeilentransformator ist 
feuchtigkeitsunempfindlich und sicher 
isoliert auf einen Manifer-U-Kern gewik- 
kelt. Die Amplitudenreglung ist in drei 
Stufen schaltbar ausgeführt, die Rück- 
lauffrequenz wird dabei durch die Kor- 
rekturspule L,, ausreichend in allen 
Schaltstellungen konstant gehalten. 
C,,in Verbindung mit der Eigenkapazität 
der Wicklung legt die Rücklauffrequenz 
fest. Das RC-Glied Res, С; unterdrückt 
das sogenannte Zeilenschwingen. 

Als Hochspannungsgleichrichterröhre 
wurde die DY 86 eingesetzt, die in einer 
völlig vergossenen Fassung große Sprüh- 
sicherheit bietet, dabei aber ohne Schwie- 
rigkeiten ausgewechselt werden kann. Bei 
der Zeilenendstufe wurde besonderer 
Wert auf eine möglichst niedrige Röhren- 
belastung gelegt (Anodenverlustleistung 
der gesamten Horizontalendstufe 15 W). 


Stromversorgung 


Das Gerät ist für 220 V Wechsel- bzw. 
Gleichspannung konstruiert. Nach Ein- 
weggleichrichtung werden die einzelnen 
Baugruppen über fünf getrennte Sieb- 
ketten versorgt, so daß für eine weit- 
gehende Entkopplung der einzelnen Stu- 
fen gesorgt ist. Der Spannungsabfall an 
Re in der Minusleitung wird der Video- 
röhre (Rö,) als negative Gittervorspan- 
nung zugeführt. i 
Der Einschaltstromstoß des Heizkreises 
wird durch einen Heißleiter (R,,,) unter- 
drückt. 


75 Jahre 
„Feinmechanik und Optik“ 


Die Zeitschrift „Feinmechanik und Optik“ (Ver- 
lag Die Wirtschaft) kann in diesem Jahr auf 
ein 75jähriges Bestehen zurückblicken. Wir gra- 
tulieren zu diesem Jubiläum und veröffentlichen 
mit nachstehendem Artikel einen Auszug aus 
einem Heft des 1. Jahrganges (1880) der damali- 
gen „Central-Zeitung für Optik und Mechanik‘. 


Elektrische Reproduktion von Licht 


Das Interesse der wissenschaftlichen Welt wurde 
durch die in neuester Zeit von mehreren Seiten 
gemachte Ankündigung ganz besonders erregt, 
daß man im Begriffe stehe, die Fähigkeiten des 
elektrischen Stromes in einer ganz neuen und 
überraschenden Richtung zu entwickeln, kurz, 
daß Erfinder auf diesem Gebiete auf äußerste 
und mit den besten Aussichten auf Erfolg mit 
der Lösung eines 'erstaunlichen Problems be- 
schäftigt seien, nicht bloß sichtbare Erscheinun- 
gen transmittiren, sondern auch an einer ent- 
legenen Stelle reprodueiren zu können, genau so, 
wie wir jetzt vermittels des Telephons hörbare 
Laute transmittiren oder autographisch repro- 
dueiren können. In Verbindung mit diesen Be- 
strebungen stehen die Herren Connolly und 
Me. Tighe in Pittsburg, Dr. Hicks in Bethlehem, 
Pa., Herr George R. Сам in Boston und Prof. 
A. Graham Bell. Die Erfindungen dieser Herren 
hängen, so viel davon bekannt geworden, von 
der besonderen Sensivität ab, welche das Sele- 
nium dem Lichte gegenüber hat. Wenn sie je- 
doch bis jetzt auch noch zu keinem vollkommen 
praktischen Resultat gelangt sind, so dürfen wir 
aus den bisherigen Fortschritten, die sie in der 


kurzen Periode gemacht haben, seitdem dieser 


Gegenstand von ihnen in die Hand gekommen, 
doch mit Sicherheit annehmen, daß in kurzer 
Zeit „Sehen mittels Telegraph“ so wenig mehr 
überraschend sein wird, als jetzt das „Hören 
mittels Telegraph‘“ ist. 


M.EBERT 


Der Einfachheit halber wird in diesem 
Beitrag die Rücklaufzeit tr = 0 gesetzt. 
Für diese sowie einige nachfolgenden 
Abbildungen ist normierte Darstellung 
gewählt, um die Kurven allgemein ver- 
wenden zu können. 
Nochmals zurück zu Bild 12a. Nach dem 
Ohmschen Gesetz folgt, daß an R bei 
einem Strom i, auch eine Spannung stehen 
muß, die den Verlauf 

Ur sie В (12) 
hat. Wird Gleichung (11) eingesetzt, er- 
gibt sich: 


t 
Јъ=1:8.— 


T (12a) 


Die Spannung Ug nach Gleichung (12a) 
wird jetzt auf die Primärseite umgerech- 
net und beträgt: 
t 

Оъ= је Rom 
worin ü das Übersetzungsverhältnis des 
Transformators ist. Diese Spannung steht 
nun an ü? - R, aber auch gleichzeitig an L, 
in Bild 13b. Die Form des durch den 
Widerstand ü?-R fließenden Stromes 
(denn nur dieser ist ausschlaggebend für 
die Ablenkung) ist einmal von der Par- 
allelschaltung 


(13) 


L, ||ü®-R 


und zum anderen von der Steuerspannung 
der Endstufe und deren Kennlinienkrüm- 
mung abhängig. Folglich braucht für die 
weiteren Betrachtungen dem, nicht auf 
den Stromverlauf eingehenden, Wider- 
stand R, keine Aufmerksamkeit geschenkt 
zu werden. Die Spannung U, nach Glei- 
chung (13) ruft in der Induktivität L, 
einen parabelförmig verlaufenden Stromip 
hervor. Das zu begründen fällt unter Zu- 


üls R 
DR 


L kleiner / > 


k= 


Bild 15: Darstellung der Funktion ip = Ф (t) 


hilfenahme bekannter Gesetzmäßigkeiten 
nicht schwer. Bei einer Induktivität ist 
die Spannung dem Differentialquotienten 
des Stromes proportional und daraus 
folgt, da der sägezahnförmige Spannungs- 
verlauf [Gleichung (13)] einer Funktion 
ersten Grades entspricht, daß der durch 
die Spule fließende Strom einer Funktion 
zweiten Grades folgt. Er verläuft dement- 
sprechend parabelförmig. 


Allgemein kann man schreiben: 


„= (at. (14) 


Die Vertikalablenkstufe (3) 


Setzt man für U die an der Induktivi- 
tät L, stehende Spannung U, [Gleichung 
(13)] und für L die Induktivität L, ein, so 
erhält man: 


U, ү сы t 
= =f dt = L, mat. (15) 


Die in Gleichung (15) enthaltenen Kon- 
stanten ü, I, В, L, und T vor das Inte- 
gral gesetzt, ergibt: 


i аат 16 
јр — I, -T | > ( ) 
Dieser Ausdruck wird integriert: 

ПУЛ КБ ЧИ 
ne э ТО 17 
p I, -T 9 ( ) 


Diese Funktion wird in Bild 15 grafisch 
dargestellt. 

Um bei vorgegebenen Werten der oben 
genannten Konstanten die vorhandene 
Stromkurve zu erhalten, sind die einzel- 


nen, von der Zeit t abhängigen Ordinaten- 
2 


werte (aufgetragen ist zl mit 
ЧУ 1 Е 
а РАИ ы 

zu multiplizieren und anschließend durch 
Addition von C zu vergrößern. Die Inte- 
grationskonstante С ruft hier bei Addi- 
tion eine Verschiebung auf der Ordinate 
hervor. In Bild 15 ist also noch nichts 
über den Strommittelwert gesagt, so daß 
nur der Verlauf einer solehen Funktion 
ersichtlich ist. Bei größer werdender In- 
duktivität L, (demzufolge wird der Fak- 
tor K kleiner) verläuft die Kurve immer 
flacher, um im Extremfall bei L, — оо 
eine Gerade darzustellen. Je größer also 
die Induktivität L,, desto geringer die 
parabolische Vorverzerrung des Stromes. 
Die am Anfang aufgestellte Behauptung, 
die Induktivität L, müßte möglichst groß 
gewählt werden, um keinen Einfluß auf 
den zeitlinearen Stromverlauf durch ü?- R 
(Bild 13b) zu haben, ist hiermit bewiesen 
worden. Nun hat bekanntlich jeder Trans- 
formator eine Zeitkonstante 


Setzen wir 

Lı 
üR 
als Zeitkonstante des Transformators in 
Gleichung (17) ein, so folgt: 


T; = (18) 


s EA 
SE ee М) 


oder 


; И е E 
7 BT, (к) - С. (19a) 
Als nächstes muß die Integrationskon- 
stante С ermittelt werden, um die tatsäch- 
lich vorhandenen Stromwerte durch L, zu 
bekommen. Man betrachtet zunächst den 
reinen Wechselstromvorgang. 

C wird durch die Bedingung, daß der 
Strommittelwert Null sein soll, ermittelt 


und zwar über die bekannte Gleichung 
des Strommittelwertes 


И 


io = ENT dt. 


ә ` 
T (20) 


о 


Die gefundenen Werte eingesetzt, ergibt: 
T/2 


IL een L ar. (20 
о = TR зат \T SE 


о 


Bild 16: Verlauf des Stromes i, als Funktion der 
Zeit 


Wieder die Konstanten 


et 
оТ 
vor das Integral gesetzt: 
т/2 
POP ја 
In, = тз Ce feat (20 b) 
und integriert: 
T/2 
Is Е | > 
min. 7 | (21) 
о 


Nun in das bestimmte Integral die Gren- 
zen T/2 und Null eingesetzt: 


1 I; T? 


i = D D | 
Хр = 3 тат, 8 1 С 
1 Kanu 
en жер ER 91; 
ате ћи оё) 


Für unsere Betrachtung soll ip, (Strom- 
mittelwert) Null sein und es ergibt sich 
damit 


(22) 


Den Wert С eingesetzt in Gleichung (19a): 
ера 1 


== SS б 28 

ГІ т RR (23) 
oder vereinfacht: 

4 I; (= T Р 

Ee ТЕТ, (Т 5) (2%а) 


Diese Funktion stellt also unter Berück- 
sichtigung der. Integrationskonstante С 
den reinen Wechselstrom durch L, dar 
(Bild 16). Sieht man sich nochmals 
Bild 13b an, so ist ohne weiteres festzu- 
stellen, daß außer diesem Strom ip noch 
ein bestimmter Anodenruhestrom Iag 
durch L, fließen muß, der abhängig von 
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der Wahl des Arbeitspunktes ist (wie 
später gesehen wird, ist I,, auch von dem 


T 
Verhältnis = 


vorhanden sein, damit der Strom i, in 
keinem Augenblick negativ werden kann 
(siehe Bild 16). 

Man ist aus erklärlichen Gründen be- 
strebt, diesen Strom Ia, möglichst klein 
zu halten. Somit setzt sich also der Strom 
durch L, zusammen aus ip und Ia, 


а La (24) 
Um auf den, von der Endröhre zu liefern- 
den Strom i, zu kommen, müssen die ein- 


zelnen Zweigströme des Bildes 13b addiert 
werden, 


abhängig). Ia muß deshalb 


b= tiw (25) 
Nun Gleichung (24) eingesetzt: 

i =E H +1 (25a) 
Da 

Aa at 

ü О 


ist [vergleiche Gleichung (11)], kommt 
unter Zuhilfenahme der Gleichung (23) 
für 


Tem: L-T LE 
к (КЕШЕЛЕР sl 
ОМ 
-mih 10 KS 


dieser und unter Zuhilfenahme der Glei- 
chung (23a) für 


RER үш 
а зата 
jener Ausdruck zustande. Den Verlauf 
der Gleichung (26a) bei verschiedenen 
Zeitkonstanten Т, zeigt Bild 17. Es bleibt 
also nur noch die Ermittlung von I, um 
den Verlauf und die Größe von i, exakt 


ү ° 
T +1, (26a) 


(Fr, H 
E h-2ms / 
Е 


Bild 17: Verlauf des Anodenstromes i, als Funk- 
tion der Zeit 


berechnen zu können. Der Wert von Ia 
könnte aus Bild 17 bei einer bestimmten 
Zeitkonstante des Transformators abge- 
lesen werden, denn der kleinste Wert 
von i, darf höchstens Null, niemals aber 
negativ (wie in Bild 17) werden. Somit 
erhalten wir für Ia, bei z. B. Т, = 2 ms: 


Is 


s 0,47: 5 
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und bei Т, = 10 ms 


Is 
1, = 0,33: 


Wenn man also das oben Behauptete für 
ia annimmt und der kleinste Wert von 
ia = 0 sein soll, so findet man Ia, durch 
Differentiation der Gleichung (26): 


di, У а Is 


a порте 10 
Nun nach t aufgelöst: 

= Т. (28) 
In diesem Zeitpunkt t = — Ti liegt also 


ein Minimum der Stromkurve i, vor (Ver- 
gleich mit Bild 17). Ohne den Wert der 
Gleichung (28) zu verändern, kann durch 
Erweitern mit 1/T geschrieben werden: 

t т 


т dE 


Wird Gleichung (28а) in Gleichung (26) 
unter der Voraussetzung, daß ia = 0 ist, 
eingesetzt, ergibt sich über Zwischen- 
rechnung der Wert von 


I h | T; T 
Fl bar + 94 т, 


Bild 19a zeigt den Verlauf des Anoden- 


(28a) 


(29) 


т 
ruhestromes I,, in Abhängigkeit von =" 


In Bild 195 ist auf der Y-Achse die Ein- 
sparung des Anodenruhestromes gegen- 
über einem rein sägezahnförmigen An- 
odenstrom in Prozent aufgetragen. 

Jetzt wird 1, unter Verwendung der Glei- 
‚chungen (26) und (29) gefunden und setzt 
sich wie folgt zusammen: 

I [t А а 7 6- ik 
“ГЕ +... | a ( ) 8 


üT 214\T 24 Ti 
+ Bam mg 
18 1р 
т; T 
tarta el (30) 
|  „„— 
In, 


Dieser Ausdruck kann noch wie folgt ver- 
einfacht werden: 


= ls [6 T ( De ah: 

x 7 Е tam (пр) т |: (808) 
Diesen Stromverlauf (Bild 18) muß nun 
die Endröhre endgültig liefern. Für die 
Dimensionierung der Vertikalendstufe ist 
ebenso der Anodenspitzenstrom Ia, not- 
wendig, dessen Größe mit den Daten der 
verwendeten Röhre in Einklang gebracht 
werden muß. Der Anodenspitzenstrom 

t 

wird immer bei Mur 0,5 (t = 10 ms) auf- 
treten, was auch die Bilder 17 und 18 ein- 
wandfrei erkennen lassen. Unter Zuhilfe- 
nahme der Gleichung (30a) läßt sich der 
Anodenspitzenstrom Ia, durch Einsetzen 


von + = 0,5 ermitteln: 
ri T d 
у ә Тр ST, (31) 
oder 
I; т; T 
I, = E: Тт Gel 960 


ог аз ш 05 


т - 


А 


Lë 


als Funktion der 


Bild 18: Darstellung von 
Zeit 


0 — ee ыы. 
005 nan аЗ Tu ОСМИ 
7, 
Т — 
Bild 19a: Anodenruhestrom und Anodenspit- 


zenstrom in Abhängigkeit von з 


% 


Yo 


0% 
21 02 0289 05 10 ёзу Ж 10 

+ — 
Bild 19b: Stromeinsparung in Prozent gegen- 
über einem sägezahnförmigen Anodenstrom 


Macht man sich Gedanken über den Gül- 
tigkeitsbereich der Gleichungen (29), (30), 
(30a), (31) und (31a), kommt man zu der 
Feststellung, daß sie nur für 


ES 
Më == H 
(also bis t = — 10 ms) gültig sind. 


Wird fortgesetzt 


Nachrichten йид Kürzberichte 


Y „Technische Mitteilungen“ ist 
der Titel einer Hauszeitschrift des 
Betriebslaboratoriums für Rund- 
funk und Fernsehen (BRF), Ber- 
lin-Adlershof. Mit Hilfe der „Tech- 
nischen Mitteilungen“ sollen die 
neuesten wissenschaftlichen Er- 
kenntnisse und Entwicklungser- 
gebnisse auf den Gebieten der 
Funk- und Studiotechnik einem 
größeren Kreis von interessierten 
Wissenschaftlern und Technikern 
zugänglich gemacht und diese zur 
Mitarbeit angeregt werden. 


W DIN 45 311, Normblatt über die 
Zählung der Schwingungskreise 
in Empfängern, ist im September 
1957 erschienen. 


У Farbfernsehversuchssendungen 
werden seit einiger Zeit wieder 
von der BBC über den Londoner 
Fernsehsender Chrystal - Palace 
ausgestrahlt. Die 625-Zeilen-Bilder 
können mit normalen FS-Geräten 
in Schwarz-Weiß-Technik emp- 
fangen werden. 


y In Hamburg-Stellingen wurde 
am 14.11.57 das erste Gebäude 
des Philips - Zentrallaboratoriums 
eingeweiht. Zu dieser zentralen 
Forschungsstätte der Alldelphi 
(Allgemeine Deutsche Philips In- 
dustrie GmbH) werden nach dem 


endgültigen Ausbau acht bis neun 
zweistöckige Laborgebäude und 
ein Verwaltungsgebäude gehören. 
Die wissenschaftliche Leitung hat 
der kürzlich aus den USA zurück- 
gekehrte Experte auf dem Gebiet 
der Elektronik, Prof. Dr. Fritz 
Borgnis, übernommen. Von be- 
sonderem Interesse ist z. Z. die 
Erforschung von Halbleiter-, Mi- 
krowellen- und Bildröhrenpro- 
blemen und solche der Auto- 
mation. Dem Philips-Zentrallabo- 
ratorium gehören außerdem das 
von Dr.-Ing. Pannenborg geleitete 
Labor in Aachen und das Licht- 
technische Laboratorium in Ham- 
burg unter Leitung von Prof. Dr. 
Arndt an. 


V Ein Jahr lang bestand das 
europäische Rechenzentrum im 
Batelle-Institut Frankfurt/Main 
im Oktober vergangenen Jahres. 
Mit Hilfe der Univac-Großrechen- 
anlage wurden Arbeiten auf dem 
Gebiete der Betriebswirtschaft, 
der Technik, der angewandten 
Mathematik und für die öffent- 
liche Verwaltung durchgeführt. 
Kosten- und Zeitaufwand konnten 
durch den Aufbau einer „Pro- 
grammbibliothek“ erheblich ge- 
senkt werden (siehe auh Radio 
und Fernsehen Nr. 24 [1956] S. 763). 


Dritte kommerzielle Überhorizontverbindung auf Dezimeterwellen 


Die dritte von der IT&T (Inter- 
national Telephone and Telegraph 
Corporation) zusammen mit der 
International Standard Electric 
Corporation errichtete Überhori- 
zontverbindung wurde am 1. 11. 57 
zwischen Puerto Rico und der 
Dominikanischen Republik eröff- 
net. Sie überbrückt eine Entfer- 
nung von 400 km mit einer Sende- 
leistung von 500 W je Endstelle 
und überträgt sechs Doppelweg- 
Telefoniekanäle auf einer Fre- 
quenz von 890 MHz. Die günstigen 
Ausbreitungsverhältnisse in die- 
sem Raum — die Übertragungs- 
verluste liegen 15 dB niedriger als 
im nördlichen Kontinent der USA 
— gestatten im Gegensatz zu den 
Verbindungen Menorca-Sardinien 
und Cuba-Florida mit 20-m-Para- 
bolantennen die Verwendung klei- 
nerer Antennen mit 8,5 m (2. 


In Dänemark 


ist nach einer Meldung in der 
„Funkschau“ Nr, 23(57) der Be- 
trieb von Amateurfernsehsendern 
im 2-m- und im 70-cm-Amateur- 
band gestattet worden. Allerdings 
müssen sich die Sendungen auf 
Testbilder und technische Ver- 
suche beschränken, Direktsen- 
dungen und Filme dürfen nur in 
zeitlich beschränktem Umfang 
übertragen werden. 


Parabolantenne, Endstelle Puerto Rico 


„Temp 3“ 


ein neuer sowjetischer FS-Emp- 
fänger mit 12 Kanälen und UKW- 
Rundfunkteil ist im Netzteil mit 
Germaniumflächengleichrichtern 
іп der Größe eines Sirutors ausge- 
rüstet. In der Verdrahtung sind 
sämtliche Verbindungen ge- 
schweißt. Das Gerät ist mit Minia- 
turröhren bestückt. 


Die IEC-Jahresversammlung 1957 in Moskau 


Von 33 der ТЕС angehörenden Na- 
tionen waren 25 durch etwa 450 
Delegierte auf der Moskauer Ta- 
gung im Juli 1957 vertreten, dar- 
unter eine gesamtdeutsche Dele- 
gation. Einige Beschlüsse und Er- 
gebnisse: 


Die gedruckten IEC - Veröffent- 
lickungen 


für die einzelnen Fachgebiete er- 
scheinen ab 1.1.58 in zwei Aus- 
gaben, eine wie bisher in Eng- 
lisch und Französisch, die zweite 
in Englisch und Russisch. 


Die Jahresversammlung 1958 


wird vom 8. bis 16. Juli in Stock- 
holm tagen. 


Der Unterausschuß „Halbleiter- 
gleichrichter“ 


bearbeitete Empfehlungen für 
Germanium- und Siliziumgleich- 
richter mit Festlegung von Über- 
lastungskurven. Für Einkristall- 
gleichrichter wird eine Garantie- 
zeit von einem Jahr empfohlen. 
Verabschiedet wurde der Entwurf 
„Empfehlung für Selen- und Kup- 
feroxydulgleichrichter“, Selenplat- 


ten sollen entsprechend der zu- 
lässigen Sperrspannung in eine 
Normreihe, und zwar 18 · · · 20 V, 
25. · -27 У, 40 · · - 45 У, = 50 У, 
eingeteilt werden. 


Der technische 
„Galvanische Elemente und Bat- 
terien“ 


legte Leistungsnormen und Prüf- 
verfahren für Trockenbatterien 


Fachausschuß 


(u. a. Heiz- und Anodenbatterien, 
Elemente für Transistor-Schwer- 
hörigengeräte in Leclanche- und 
Quecksilberausführung) fest. Für 
Plattenzellen von Schwerhörigen- 
batterien wurde ein Grundmaß 
bestimmt. Ein weiterer Vorschlag 
betrifit die Aufnahme von Batte- 
rietypen für Transistorempfänger 
und Blitzlichtbatterien in die IEC- 
Norm. 


Konjunkturschwankungen in der Rundfunk- und Fernsehindustrie 


der USA und Westdeutschlands 


Die Produktion von Fernseh- 
empfängern ging in den USA im 
Oktober 1957 im Vergleich zum 
September 1957 um 215 zurück. 
Die „electronics“ (November 1957) 
meldet einen Rückgang der Fern- 
sehempfängerproduktion in den 
ersten acht Monaten des Jahres 
1957 gegenüber 1956 um 13,9”, da- 
gegen einen Anstieg der Rund- 
funkempfängerproduktion um 
6,7°o für die gleiche Zeit. 

In der Bundesrepublik liegen die 
Dinge umgekehrt. In der Mit- 


Mit einem Grand Prix 


für gute industrielle Gestaltung 
wurden auf der Triennale 1957 in 
Mailand, der „Weltausstellung des 
guten Geschmacks“, die von der 
Firma Braun ausgestellten Er- 
zeugnisse, zwei Koffergeräte, der 
Kleinsuper SK 2, die Radio-Fono- 
Kombination SK 4, der Musik- 
schrank HM5, die Braun-Küchen- 
maschine, das Blitzgerät „Hobby“ 
und der Kleinbildprojektor РА 1 
ausgezeichnet. 


Das Braun-Koffergerät „Transistor 1“ 


Zwei neue Röhren für Autosuper 


Die Niedervoltröhrenserie (U, = 
12,6 und 6,3 V) für Autosuper — 
EF 97, EF 98, ECH 83, EBF 83 — 
wurde von Telefunken durch zwei 
weitere Röhren, ECC 86 und 
ECF 83, ergänzt. Die ECC 86 ist 
eine UKW-Doppeltriode für U, = 
6 у zum Aufbau eines UKW-Ein- 
ganges mit HF-Stufe und selbst- 
schwingendem Mischer. Für Ge- 
räte, in deren HF-, ZF- und De- 
modulatorstufe normale Röhren 
mit herabgesetzter Anodenspan- 
nung arbeiten und die mit einer 


gliederversammlung der Fachab- 
teilung Rundfunk und Fernsehen 
im Zentralverband der elektro- 
technischen Industrie im Novem- 
ber v.J. wurde mitgeteilt, daß 
sich das Fernsehgeschäft in den 
letzten Monaten belebt habe, Bei 
Rundfunkempfängern dagegen ist 
die Produktion zurückgegangen. 
Nach den auf der gleichen Tagung 
vorgebrachten Schätzungen wird 
sie 1957 um etwa 5% unter der 
von 1956 liegen. 


Transistorendstufe aufgebaut sind, 
ist die ECF 83 als Bindeglied für 
die NF-Vorverstärkung und zur 


Erzeugung der Treiberleistung 
geschaffen worden. Bei U, = 60 V 
gibt sie eine Sprechleistung von 
50 mW ab, 


Eine neue Zweifachbündeltetrode 


von Valvo ist die QQE 02/5, die bei 
Frequenzen bis zu 500 MHz 
45...85 W НЕ-Ацѕғапеѕ1еі- 
stung erzeugen kann. 


Elektrochemische Verstärkerelemente 


Vom US-Naval Ordnance Labora- 
tory wurden Entwicklungsarbei- 
ten an elektrochemischen Verstär- 
kerelementen für hohe Empfind- 
lichkeit und geringen Leistungs- 
bedarf bekannt. Die Wirkung 
eines solchen Subminiatur-Steuer- 
elementes beruht auf der Strom- 
erzeugung durch die Bewegung 
von Ionen in einer Jodlösung 
zwischen zwei Elektroden. Den 
Abschluß des Elementes bilden 
zwei Membranen. Der Stromfluß 
wird durch eine Niedervolt-Trok- 
kenzelle — in Serie mit der elek- 
tronischen Zelle — gestartet und 
durch Einwirkung von Tempera- 
tur, Druck, Licht, Geräusch oder 
Beschleunigung auf die Membra- 
nen gesteuert, woraus sich An- 
wendungen für Temperaturkon- 
trolle, Raumschutzanlagen, Feuer- 
melder, Schornsteinrauchgasüber- 
wachungen und Druckindikatoren 
ergeben können. 

Eine weitere Anwendung könnte 
diese Technologie als Naviga- 
tionshilfe finden. Hierbei wird 
eine Integratoreinheit verwendet, 
die aus einem Kleinen, durch ein 
poröses keramisches Filter in 
zwei Abschnitte geteilten Zylinder 


RADIO UND FERNSEHEN 


besteht. Zwei Elektroden tauchen 
in eine Jod-Kalium-Lösung, ver- 
setzt mit einer geringen Menge 
Jod, ein. Die Bewegungen des 
Flugzeuges verursachen chemische 
Veränderungen im Integrator, der 
den elektrischen Strom erzeugt. 
Jede Richtungsänderung der Be- 
wegung verursacht eine meßbare 
Stromänderung, die eine Instru- 
mentenanzeige von Betrag und 
Richtung der Bewegungsänderung 
liefert. 


Einen 85-W-Leistungstransistor 


will die General Electrie in die- 
sem Jahr auf den Markt bringen. 
Der 65-V-Siliziumtransistor 2N 451 
ist speziell für Umformer und 
Verstärker in Regelanlagen für 
Maschinen sowie als Ersatz für 
mechanische Kontaktgeber und 
Schalter bis zu Frequenzen von 
400-kHz vorgesehen und liefert bei 
25°C eine Kollektorverlustleistung 
von 85 W. Als max. Kollektor- 
strom werden 5 A angegeben, als 
Eingangsimpedanz bei In = 1 A 
und 25°C Umgebungstemperatur 
2 Q. Die Spannungsverstärkung 
ist min. 10. 
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Fotohalbleiter-Bauelemente und Transistoren 


Die Tatsache, daß der Emitter eines 
Transistors durch einen Lichtstrahl er- 
setzt werden kann, führte zur Entwick- 
lung eines neuen Halbleiterbauelementes, 
des Fototransistors. Die Empfindlichkeit 
des Fototransistors ist gegenüber den bis- 
her üblichen Fotozellen um mehrere Zeh- 
nerpotenzen größer. Er gewinnt dadurch 
in steigendem Maße an Bedeutung und 
wird zweckmäßig überall dort eingesetzt, 
wo geringe Änderungen des Lichtstromes 
große Änderungen eines elektrischen 
Stromes hervorrufen sollen. Der Um- 
setzungseffekt beruht auf der Tatsache, 
daß Alkalimetalle, wie Natrium, Kalium, 
Rubidium, Zäsium usw., unter dem Ein- 
fluß von Licht Elektronen emittieren. 


Bei den von der Intermetall herausge- 
brachten beiden Fototransistoren 10 A 
und 10 B ist das lichtempfindliche Ele- 
ment in eine transparente Plastikmasse 
eingebettet, die von einem Metallgehäuse 
umgeben ist, wodurch ein vollkommener 
Schutz gegen Feuchtigkeit besteht. Es 
sind im Gegensatz zur Transistortriode 
beim Fototransistor nur zwei Anschlüsse 
(Basis und Kollektor) erforderlich. Die 
beiden Anschlußdrähte sind verzinnt, so 
daß die Bauelemente direkt in die Schal- 
tung eingelötet werden können. Die licht- 
empfindliche Schicht ist bei den Foto- 
transistoren auf die unmittelbare Umge- 
bung der pn-Schicht begrenzt und etwa 
0,5 mm? groß. Zur Ausnutzung der opti- 
malen Lichtempfindlichkeit ist dafür zu 
sorgen, daß das Licht gebündelt auf diesen 
Punkt auftrifft, was іп bestimmten Fällen 
die Anwendung einer geeigneten Optik er- 
fordert. 


Bild 1 zeigt die Abhängigkeit der spek- 
tralen Empfindlichkeit der beiden Foto- 
transistoren bezogen auf gleiche einge- 
strahlte Lichtleistung, Bild 2 die mittle- 
ren Kennlinien. 


Eine weitere interessante Entwicklung 
der Intermetall sind fünf Typen pnp-Sili- 
zium-Flächentransistoren IOC 430, 
ОС 440, ОС 150, ОС 460 und ОС 470) für 
Umgebungstemperaturen zwischen — 50 
und -- 150° С zur bevorzugten Anwen- 
dung in Geräten der kommerziellen Weit- 
verkehrstechnik und in Regelschaltungen 
für die Industrie. Die Siliziumtransistoren 
ОС 460 und ОС 470 eignen sich besonders 
gut für Vorstufen in NF-Verstärkern und 
in Verstärkern für den unteren HF-Be- 
5 reich, da die obere Frequenzgrenze bei 
etwa 6 MHz liegt (Basisschaltung). Der 
Typ OC 450 kann mit Kollektorspan- 
nungen bis 75 V betrieben werden und er- 
möglicht mit einer Batteriespannung von 
36 V im Gegentakt-B-Betrieb die Abgabe 
einer Ausgangsleistung von 400 mW bei 
135° С Umgebungstemperatur. Die h- 
Parameter unterscheiden sich nicht we- 
sentlich von denen der bekannten Ger- 
maniumtransistoren; so ist z. B. der Ein- 
gangswiderstand bei kurzgeschlossenem 
Kollektor h,,’ = 900 О. Die Kurzschluß- 
stromverstärkung in Emitterschaltung 
liegt zwischen den Werten 10 und 20. 
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In der Reihe der für HF-Verstärkung ge- 
eigneten Transistoren hat Intermetall die 
pnp-Flächentransistoren ОС 390, OC 400, 
ОС 410 aus legiertem Germanium heraus- 
gebracht, deren Eigenschaften ihre Ver- 
wendung in Oszillatoren, HF-Stufen und 
in ZF-Verstärkern gestatten. Die maxi- 
mal zulässige Kollektorspannung der drei 
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relative Empfindlichkeit 
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Bild 1: Relative spektrale Empfindlichkeit der 
Fototransistoren 10 A und 10 B 


neuen Typen beträgt — 10 У, die Betriebs- 
spannung —5 V. (Weitere Daten siehe 
Tabelle 3.) Bei HF-Transistoren sind re- 
lativ kleine Kapazitäten zwischen den ein- 
zelnen Elektroden wesentlich. So beträgt 
die wirksame Kapazität zwischen Kollek- 
tor und Basis bei allen Typen nur Gen = 
13 pF (bei 455 kHz). 


-Ic=f(U.) Parameter = 
| Lichtstrom in Millilumen 


—— 
Bein 


К ==] 


EM ——= 


Bild 2: Kennlinien eines Fototransistors 


Tabelle 1: Kenndaten der Fototransistoren bei 25° С 


Typ 10 A 10 B 
Arbeitsspannung 1... 10 1... 10 V | 
Maximale Arbeitsspannung 15 15 V | 
Arbeitsstrom 10 2 mA 
Maximale Verlustleistung 100 100 mW 
Dunkelstrom 500 etwa 50 uA 
Empfindlichkeit 1,2 0,2 Gil 
| Temperaturbereich 0 - 50 0. 50 
Tabelle 2: Daten der Silizium-Flächentransistoren 
Typ | ОС 430 OC 440 ОС 450 OC 460 ОС 470 
Vierpolgrößen in Emte schaltung 
gemessen bei U, 5 V, Ie =1mA, f = 1000 Hz, tumg = 25°C 
as 900 900 1400 1700 1700 DI 
ћу 0,4 · 107+ "0,4 10=* 0,65 · 10=* 0,75 - Deg 0,75 · 107 (==) 
па 15 15 10 20 20 lin. 
Strom- | 
verstär- 
kung 
ha. 36 -107° 36 · 10–• 110 · 10–• 145 · De 145 · 10 S 
Ah 318 · 107: 318 · 1073 1530 · 103 2450 · 107+ 2450 · 10—* (—) 
Kenndaten bei 1009 С 
—U, 5 5 5 5 5 V 
— Jo 1 1 1 1 1 mA 
f, 1,8 1,8 1,8 6 6 MHz 
et 200 200 200 200 200 mW 
Eingangs- und Ausgangswiderstände bei optimaler Anpassung 
Ка 900 900 1400 1700 1700 Q 
RL 30 30 9 7 7. kQ 
1 
s | 
28 H 
Si 
507 N 
DC 410 
06 H OC 400 
OC 390 
Bild 3: Abhängigkeit °° u 
der Kurzschlußstrom- 0% | {ll 
verstärkung — ћу (in 
Basisschaltung) von 03 T 4 
der Frequenz für die га 
HF-Transistoren ОС SZENEN 2 ево соја ово 2 WEE 


390, ОС 400, ОС 410 


fin kHz ——— = 


Tabelle 3: Daten der Germanium-HF-Flächentransistoren 


Typ OC 390 ОС 400 OC 410 
Vierpolgrößen in Emitterschaltung 
gemessen bei U. 5 V, Ie =1mA, f = 1000 Hz, timg = 25° С 
Ra 1800 1800 1800 о 
Ну 6. 10—* 6 · 10> 6. 107 (= 
ha 40 40 42 lin. 
Strom- 
ver- 
stärkung 
В 39 .10-• 32 · 1078 32. 107° 5 
Ah 336 · 107 336 · 10—* 324 · 107 (—) 
Kenndaten bei 25° С 
— U, 5 5 5 У 
те 1 1 1 тА 
e 4,5 7 12 MHz 
Nee 45 45 45 mW 
Eingangs- und Ausgangswiderstände bei optimaler Anpassung 
Ка 1400 1400 1400 Q 
RL 40 40 40 ко 


н. скон Ausschwingvorgänge bei Filtern 


Von der Fernsehtechnik her wird es unseren Lesern bekannt sein, daß es bei Filtern, je nach den vor- 
handenen Dämpfungswerten, in den Sprungkennlinien der einzelnen Schaltungen zum sogenannten 
„Überschwingen‘‘ kommen kann, а. h., daß der Ordinatenwert der Sprungkennlinie vor Erreichen seines 
Endwertes einmal oder mehrere Male größer bzw. kleiner als der Endwert werden kann. Іт Videoverstärker 
entsteht dadurch bei der Wiedergabe eines Heil-Dunkel-Sprunges (oder umgekehrt) in horizontaler Rich- 
tung eine unrichtige Wiedergabe, die sich dadurch bemerkbar macht, daß sich in hellen Flächen dunkle 


und in dunklen Flächen helle Streifen zeigen. 


Diese Probleme sind nicht nur auf die Fernsehtechnik beschränkt; der folgende kurze Beitrag zeigt, daß 
auch in Filtern für sehr niedrige Frequenzen entsprechende Vorgänge zu beachten und zu verhindern sind. 


Zur Beurteilung der Wirkungsweise und 
Güte eines im NF-Bereich eingesetzten 
Filters (Hoch-tief-Bandpaß) genügt nicht 
allein der über Durchlaßbereich, Grenz- 
[requenz, Sperrbereich und Steilheit Aus- 
kunft gebende Dämpfungsverlauf (Pha- 
senverlauf). 

Vielmehr wird sich in vielen Fällen ein 
erhöhter Aufwand erforderlich machen, 
um die Ausschwingvorgänge des Filters 
in bestimmten Grenzen zu halten. Es soll 
hier eine Filterprüfung hinsichtlich der 
Ausschwingvorgänge beschrieben werden, 
die für den Labortechniker genau wie für 
den Gütekontrolleur oder auch einen ent- 
sprechend ausgerüsteten Bastler Gültig- 
keit haben dürfte. 


Tmax 


Bild 1: Nachschwingen eines Filters 


Das durch eine eingespeiste Wechsel- 
spannung (Impulsspannung) angeregte 
Filter schwingt mit der ihm eigenen, von 
der Speisefrequenz unabhängigen Zeit- 
konstanten nach. Sowohl Amplitude als 
auch Dauer dieses Nachschwingens darf 
in vielen Fällen bestimmte Werte nicht 
überschreiten, sollen nieht Verzerrungen 


oder Löschung eines über das Filter ge- 
henden Signals eintreten. 

Zur Beurteilung des dynamischen Ver- 
haltens eines Filters ist somit die Kennt- 
nis entweder der Lage und Größe des 
ersten Ausschwingmaximums, oder nur 
die Größe des ersten Maximums und die 
zulässige Dauer des gesamten Aus- 
schwingvorganges nötig. Im Bild 1 ist dies 
also entweder Tmax und. Алах, Oder Amax 
und Т,. 

Das Aussteuern des Filters erfolgt günstig 
mit Rechteckwellen, womit alle vorkom- 
menden Aussteuerungsformen erfaßt sind. 
Es werden ein Rechteckwellengenerator 
und ein NF-Oszillograf benötigt. Auf Ab- 
schluß des zu messenden Filters mit sei- 
nem Wellenwiderstand muß geachtet 
werden. ; 

Ist zur Zeit des folgenden Differentations- 
vorganges (Rückflanke) noch eine merk- 
liche Nachschwingamplitude vorhanden 
(Bild 2a), so überlagert sich diese dem 
Differentationsvorgang und es ergibt ein 
falsches Bild. Das Filter muß also so di- 
mensioniert werden, daß beim Beginn des 
folgenden Differentationsvorganges keine 
merkliche Nachschwingamplitude vor- 
handen ist (Bild 2b). 


Beispiel 

Ein als Herztonfilter eingesetzter Hoch- 
paß soll auf sein dynamisches Verhalten 
überprüft werden. Bei einer Herzfrequenz 
von 400 Hz (T = 2,5 ms) darf die erste 
(größte) Nachschwingamplitude nicht 
später als nach einer Zeit Tmax = 0,4 ms 
ihr Maximum haben, da sie sich sonst 
störend bemerkbar machen würde. Ihre 


Amplitude Алах soll eine festgelegte Größe 
nicht überschreiten. Mit Millimeterpapier 
wird das Schirmbild (Bild 3) so genau wie 
möglich ausgemessen. Als Maße ergeben 
sich A = 25 mm, а = 413mm, 1 = 2 mm.. 
T’ = 64 mm. Die Impulsfrequenz ist 
= 80 Hz. 

Bezieht man die gesuchte Amplitude 
Атах (Bild 1) auf eine Nutzamplitude 
A = 1, so gilt die Proportion: 

Ne 1 оте В а 

ES AR T ыр. тах == Су 
(dimensionslos). 


Im vorliegenden Falle ist 


13 mm 


Алах = 25 mm 


= 0,52. 


Die Impulsperiode in ms ist: 
1% 103 
== CS 


А 


stellt den —ten 


Teil von 
| 


раж (in mm) 


T dar. 


а) b) 
Séil as 
T Т 
\ t—= 
Bild 2: Der Differentationsvorgang setzt a) vor 


b) nach Beendigung des Nachschwingvorgan- 
ges ein 


1 


Bild 3: Nachschwingvorgang des Prüflings 


Es wird also: 


ДЗ, 
Tnax = р ри in ins, 
Für vorliegendes Beispiel wird : 
Tmax = Е 2 ' = = (0,39 ms. 
80 64 


Damit ist das dynamische Verhalten die- 
ses Hochpasses definiert. 

Es sei abschließend darauf verwiesen, daß 
in Übertragungstechnik, Elektroakustik, 
Elektromedizin usw. Nichtbeachtung 
oder Unterschätzung der Ausschwingvor- 
gänge zu physiologischen oder physikali- 
schen Deutungen führen, die tatsächlich 
nichts weiter als technische Mängel dar- 
stellen. 
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METRIMPEX 


BUDAPEST 


Eigentlich war es nur der knappe Hinweis in 
einer Berliner Tageszeitung, der unsere Aufmerk- 
samkeit auf die Ausstellung der ungarischen 
Außenhandelsgesellschaft METRIMPEX 
lenkte. Die ungarischen Meßinstrumente sind 
uns von verschiedenen Leipziger Messen her in 
guter Erinnerung. Wir gingen also voller Erwar- 
tung zur Ausstellung, sahen die Exponate und 
— wurden einmal mehr angenehm überrascht. 
Es wurden eine Reihe bei uns bereits bekannter 
Meßgeräte aller Art gezeigt — wie z. B. den 
Ferrotester KTS, einen UHF-Meßplatz oder 
einen pH-Messer. Aber es gab auch ausgespro- 
chene Neuheiten. 


Bild 1: Chromatoskop zur Müdigkeitsbestim- 
mung von Ölen 


Bild 2: Vielfachmeßinstrument UNIVO mit Zu- 
behör 


Bild 3: Vielfachmeßinstrument UNIVEKA 


So sahen wir z. B. ein Mustergerät zur Bestim- 
mung des Müdigkeitsgrades von Motorenöl auf 
elektrisch-optischem Wege. Die Messung — zu 
der lediglich ein Tropfen des zu untersuchenden 
Öles benötigt wird — dauert Sekunden. Man 
kann sich vorstellen, welche Bedeutung ein sol- 
ches Gerät z. B. für einen größeren Kraftwagen- 
park besitzt! 

Neben einigen Meßgeräten für die Fernmelde- 
technik (Universalmeßbrücke, Frequenzmeß- 
brücke. veränderliche Leitungsnachbildung und 
besonders ein kapazitiver Kopplungsmesser zur 
Messung der Unsymmetrie von Fernsprech- 
kabeln) waren es vor allem die Meßinstrumente 
und Geräte der Rundfunktechnik, die uns be- 
schäftigten: 
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Ausstellung 


ungarischer Meßgeräte in Berlin 


Da waren Vielfachmeßinstrumente (UNIVO, 
UNIVEK A), ähnlich wie sie auch bei uns üblich 
sind. Aber die passenden Zusatzgeräte zum Mes- 
sen von Widerständen oder von hohen Span- 
nungen gibt es leider für unsere Instrumente 
nicht. Beim UNIVO erfolgt die Gleichrichtung 
in den Wechselspannungsbereichen durch eine 
Germaniumdiode. Das UNIVEKA hat einen 
inneren Widerstand von 20 КО/У bei Gleich- 
und Wechselspannung! Doch das sind nur we- 
nige Besonderheiten. Sie zeigen aber, daß unsere 
ungarischen Freunde mit diesen Meßinstrumen- 
ten unbedingt den Anschluß an den Weltstand 
erreicht haben. 


Der bewährte Tongenerator 1113/B wurde von 
RADIO UND FERNSEHEN bereits beschrie- 
ben [Heft 19 (1956), Seite 576], ebenso der Zwei- 
strahloszillograf 2 KO-100 [Heft6 (1956), 
Seite 167]. 


Die in RADIO UND FERNSEHEN ebenfalls 
bereits erwähnte „Servotest“-Reihe hat sich in 
Ungarn sehr gut eingeführt. Es handelt sich hier 
um eine Serie einfacher, zweckmäßiger Meß- 
geräte für Amateur und Rundfunkmechaniker 
Sie werden in großen Stückzahlen produzi«rt 
und ihre Preise — so wurde uns ausdrücklich 
gesagt — sollen für die genannten Bedarfsträger 
auch tatsächlich erschwinglich sein. 


Die Servotest-Reihe umfaßt bis jetzt folgende 
Geräte: 


Das Röhrenvoltmeter 1941 B mit folgenden wich- 
tigsten technischen Daten: Eingangswider- 
stand: 15 МО bei Gleichspannung, 0,3 МО// 
20 pF bei Wechselspannung. Vollausschlag für 
Gleichspannung 3-..1000 У, für Wechselspan- 
nung 3·-. 500 У. Frequenzabhängigkeit: +0,5dB 
zwischen 30 Hz und 25 MHz. Als Ohmmeter ver- 
wendet, können Widerstände уоп 0,2-:-10°Q 
in sechs Bereichen gemessen werden. Der Auf- 
wand: 3 Röhren + Netzgleichrichter .. .! 


Der Meßsender 1921 ist für den Abgleich und 
die Prüfung von Rundfunkempfängern vorge- 
sehen. Fünf Bereiche überstreichen den Fre- 
quenzbereich von 100 КН2...25 MHz. Die Aus- 
gangsspannung läßt sich zwischen 10 uV bis 
100 mV regeln. Modulation: 400 Hz bei 
m = 0.3 abschaltbar. Das Ganze wird — ein- 
schließlich Netzgleichrichtung — von 2 Röhren 
bewirkt. 


Der Tongenerator 1925 arbeitet nach dem RC- 
Prinzip. Frequenzbereich: 20 Hz-..20 kHz, 
Ausgangsspannung 0...5 У. Frequenzgenauig- 
keit: +5% +5 Hz. 

Der Servotestoszillograf 1931 ist ein praktischer 
Kleinoszillograf mit 80 mm Schirmdurchmesser. 
Sein Meßverstärker arbeitet im Bereich 30 Hz 
++ 100 kHz, die Kippfrequenz ist zwischen 
30 12...25 kHz wählbar. Der Horizontalver- 
stärker ist getrennt herausgeführt, so daß auch 
Lissajous-Figuren usw. geschrieben werden 
können. 


Bild 6: Die vollständige Servotest-Reihe 


СОВ 


Bild 4: Blick in d. Zweistrahloszillograf 2KO-100 


Bild 5: Meßsender 1921 aus der Servotest-Reihe 


Die RLC-Meßbrücke 1432/B vervollständigt die 
Servotest-Reihe. Als Null-Indikator wird das 
magische Auge EM 4 verwendet. 


Der deutsche Besucher der Ausstellung kann 
sich einer gewissen Wehmut nicht erwehren, die 
ihn angesichts der Servotest-Reihe befällt. Ge- 
rade solche Geräte sind es, die unseren Funk- 
amateuren und Rundfunkmechanikern schon 
seit langem fehlen. An guten Vorsätzen (Stan- 
dardmeßplatz) unserer Industire hat es be- 
kanntlich nicht gefehlt... 

Doch zurück zur Ausstellung. Sie zeigte uns nur 
einen Teil des ungarischen Meßgeräteprogramms. 
Auffallend für den Fachmann war die manchmal 
etwas „bunte“ Röhrenbestückung. бо findet 
man z. B. die Preßglasröhre UBL 21 gemeinsam 
mit der ЕЕ 6 aus der ‚roten Serie“ und Röhren 
der Oktalserie in einem Gerät! Dies kann, beim 
Export solcher Geräte, zu Schwierigkeiten bei 
der Ersatzbestückung führen. Offensichtlich hat 
man dies auch erkannt, denn es sind Bestrebun- 
gen im Gang, alles grundsätzlich auf die inter- 
national anerkannte Novalserie umzustellen. 
Auffallend ist ferner die hervorragende Ferti- 
gungstechnik und das geschmackvolle Außere 
der gezeigten Geräte. Eventuelle Zubehörteile 
sind gleich dem Gerät beigegeben. Gedruckte 
ausführliche Prospekte standen für jedes Gerät 
zur Verfügung. Hervorzuheben wäre schließlich 
— last but not least — die Mühe, die sich die an- 
wesenden Vertreter von METRIMPEX gaben, 
jedem Besucher die Geräte zu erklären und vor- 
zuführen. 81. 


Fotos: Н. Blunck 


MANFRED HEIN 


Amateurempfänger gestatten normaler- 
weise den Betrieb auf fünf Bändern inner- 
halt des Kurzwellenbereiches. Hierbei ist 
die Tatsache interessant und bedeutungs- 
voll, daß alle fünf Bänder harmonisch zu- 
einander liegen. Das niederfrequenteste 
Band (80 m) beginnt bei 3500 kHz; die 
anderen Bereiche haben als untere Grenze 
eine Vielfache dieser „Grundfrequenz‘“, 
"also 7, 14, 21 und 28 MHz. Mehr oder 
minder problematisch ist die exakte 
Eichung des Empfangsgerätes, besonders 
in den hochfrequenten Bereichen. Im 
80-m-Band arbeiten einige deutsche Eich- 
wellen-Stationen, nach denen eine ge- 
nügend genaue Eichung dieses Bandes 
vorgenommen werden kann. Auf den rest- 
lichen vier Bereichen ist diese Möglichkeit 
nicht gegeben. Hier muß man zur Selbst- 
hilfe greifen. 

Aus dieser Notwendigkeit heraus entstand 
das nachfolgend beschriebene Gerät. Da- 
bei wurden besonders drei Forderungen 
gestellt: 


a) große Genauigkeit der Eichfrequenzen, 
b) Einfache Bedienung des Gerätes, 


е) Eichpunktabstand nicht größer als 
10 kHz. 


EF 80 


Bild 1: Schaltbild 
des Eichmarken- 
generators 


Wie das Schaltbild (Bild 1) des Eichmar- 
kengenerators erkennen läßt, wurde die- 
ser dreistufig ausgeführt. Die erste Stufe, 
bestückt mit einer EF 80, arbeitet als 
Quarzoszillator, wobei der Quarz zwi- 
schen Schirmgitter und Steuergitter ge- 
schaltet ist. Die Generatorstufe wird 
zweckmäßig mit einem Steuerquarz für 
3500 kHz bestückt (der Verfasser be- 
nutzte einen 7000 KHz-Quarz). Da die 
Oszillatorstufe nicht nur die Grundwelle 
(3,5 bzw. 7 MHz) im Punkte A abzuneh- 
men gestatlet, sondern auch die Harmo- 
nischen, а. ћ. 7, 14, 21 und 28 MHz, so 
kann man auf diese Weise die Bandan- 
fänge im zu eichenden Empfänger mit 
großer Genauigkeit festlegen. 

Die beiden mit je einer ЕСС 83 bestückten 
Stufen arbeiten als unsymmetrische Mul- 
tivibratoren. Mittels dieser werden Fre- 
quenzen erzeugt, ohne daß irgendeine 


Abstimmung vorgenommen zu werden 
braucht (abgesehen natürlich von der 
einmaligen Einregulierung). 

In Bild 2 ist das Prinzipschaltbild eines 
Multivibrators dargestellt. Ein Multivi- 
brator besteht aus zwei in sich rückgekop- 
pelten Röhrensystemen, wobei die ange- 
regte Frequenz von der Dimensionierung 
der Stufe abhängt. Man unterscheidet da- 
bei zwei Arten: einmal die symmetrische 
Schaltung, zum anderen die unsymme- 
trische. Bei der ersten sind beide Hälften 
der Stufe genau gleich dimensioniert, d. h. 
es gilt in Abb. 2: 


В 0 = Re. 


Im zweiten Falle sind die Hälften nicht 
symmetrisch ausgeführt. Hierzu gehören 
die zwei Generatoren in unserer Anord- 
nung. Die erregte Frequenz für einen un- 
symmetrischen Multivibrator berechnet 
sich gemäß der Beziehung 


1 
| = - [92]. 
КВ 
с, (8, ЕКЕ; па + С, 
R а 1 
( 1+ ВВ, па 
ЕСС 83 ЕСС 83 


Hierin ist für 


zu setzen. 


Б; = Innenwiderstand der Röhre 
U, = Anodenbetriebsspannung 
U, = Anodenspannung 


U, = Gittersperrspannung (1, = 0). 


Im beschriebenen Gerät schwingt die 
erste Multivibratorstufe auf 50 kHz, die 
zweite auf 10 kHz. Beide Stufen sind mit- 
tels des Potentiometers P, bzw. P, auf die 
Nennfrequenz (50 bzw. 10 kHz) einmalig 
einzustellen. 


Quarzgesteuerter Eichmarkengenerator 


Alle drei Stufen des Eichmarkengenera- 
tors sind miteinander gekoppelt. Dadurch 
ergeben sich für die Abnahme von Eich- 
frequenzen folgende Möglichkeiten: 


1. Bandanfangsfrequenzen (Grundfre- 
quenzen) — Punkt A 


Schalter s, und s, geöffnet. 


2. Grundfrequenzen + Вісһтагкеп in 
50 kHz Abstand — Punkt B, 
Schalter s; geschlossen, s, geöffnet. 


3. Grundfrequenzen + 50 kHz Eichmar- 
ken + 10 kHz Eichmarken — Punkt(C, 
Schalter s, geschlossen, s, geschlossen. 


Will man bei Gelegenheit nur 50 kHz oder 
nur 10 kHz abnehmen, so ist es vorteil- 
haft, in der Anodenleitung des Quarz- 
generators (X) einen weiteren Schalter 
vorzusehen. 


Bild 2: Prinzipschaltbild des Multivibrators 


Es muß noch angeführt werden, daß man 
sich am Empfänger vor der Eichung 
orientieren muß, an welcher Stelle der 
Skala sich welches Band befindet, da man 
sonst nicht bestimmen kann, die wievielte 
Oberwelle des Quarzes man gerade emp- 
fängt. 

Grundsätzlich kann man je nach Bedarf 
weitere Multivibrator-Stufen vorsehen, 
z. B. für 100 kHz und 5 kHz. Das bleibt 
jedoch dem einzelnen überlassen. 

Der Netzteil für den Eichmarkengenera- 
tor soll eine Betriebsgleichspannung von 
etwa 200 Volt abgeben. Vorteilhaft ist die 
Stabilisierung mittels Stabilisator oder 
Glimmlampe. Weiterhin ist durch einen 
großen Wert des Siebkondensators (50 дЕ) 
eine gute Siebung anzustreben. 
Zusammenfassend ergibt sich, daß die 
gestellten drei Forderungen an das Eich- 
gerät in folgender Weise gelöst wurden: 


a) Eine gute Genauigkeit, besonders der 
Bandanfänge, wurde mittels eines 
Quarzoszillators erreicht. Die Stabili- 
tät der Multivibratorfrequenzen hängt 
zum erheblichen Teil von der Kon- 
stanz der Betriebsspannung ab. 


b) Die Bedienung ist einfach, da jegliches 
Abstimmen während des Eichvorgan- 
ges entfällt. 


c) Durch die 10 kHz-Schwingstufe erhält 
man Eichpunkte in gefordertem Ab- 
stand. 
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Dr.-Ing. 


HERBERT HENNIGER 


Verdienter Techniker des Volkes 


Am 30.11.1957 wurde der stellvertretende Entwicklungsleiter und Leiter des 
Magnetlabors im VEB Werk für Bauelemente der Nachrıchtentechnik „Carl von 
Ossietzky“, Teltow, Dr. Herbert Henniger mit dem Ebrentitel „Verdienter Tech- 
niker doe Volkes“ ausgezeichnet. 

Dr. Henniger wurde am 22.4.1911 in Apia auf Samoa geboren. Er studierte 
Elektrotechnik auf der Technischen Hochschule in Danzig und legte die Diplom- 
Hauptprüfung mit dem Prädikat „Sehr gut“ ab. Nach Abschluß des Studiums 
irat er als Laboratoriums-Ingenieur 1937 in das damalige Dralowid-Werk. in 
Teltow ein. Auf Grund seiner hervorragenden Leistungen in Produktion und 
Entwicklung wurde er sehr bald zum Oberingenieur befördert. 

Nach Kriegsende war Dr. Henniger zunächst bis 1952 als Wissenschaftler in der 
Sowjetunion tätig und kehrte dann in den nun volkseigenen Betrieb Dralowid, 
das heutige Werk für Bauelemente der Nachrichtentechnik „Carl von Ossietzky“ 
zurück und übernahm Äer außer der Leitung des Magnetlabors die Stellung des 
stellvertretenden Entwicklungsleiters. 1957 promovierte er mit einer Arbeit 
„Untersuchungen über den Temperaturkoeffizienten der Anfangspermeabilität von 
Pulverkernstoffen“ zum Dr.-Ingenieur. 

Es ist den Arbeiten von Dr. Henniger zu verdanken, daß die Pulvereisenkerne 
des Ossietzkywerkes weder Weltruf erreicht baben. Für die Transistorentechnik 
wurden unter seiner Leitung Kleinstwiderstände, Mikrowiderstände und Miniatur- 
Massekerne entwickelt. Erstmalig wurden in seiner Abteilung Borkohleschicht- 
widerstände entw.ck-lt, de dem Weltstand weit voraus waren. Seine Arbeiten 
auf dem Widerstandsgebiet werden abgerundet durch die Massewiderstände, die 
vor allem in der Entstörtechnik für Zündanlagen von Kraftfahrzeugen einen ent- 
scheidenden Schritt zu bober Betriebssicherheit ermöglichten. 

Im Rahmen der Massenbedar/sgütererzeugung wurden unter seiner Leitung die 
überall bekannten Infrarot-Heimsonnen entwickelt. Seine Industrie-Infrarot-Dun- 
kelstrahler wurden in der Kohlenförderung, im Kalibergbau sowie in der Bau- 
stoff- und Bauindustrie bei der Überwindung von Winterschwierigkeiten mit 
Erfolg eingesetzt. 

Seine umfassenden Kenntnisse und praktischen Erfahrungen stellt Dr. Henniger 
verschiedenen gesamtdeutschen Fachnormausschüssen seines Fachgebietes zur 
Verfügung. Im Rahmen der technisch-wissenschafilichen Zusammenarbeit mit den 
befreundeten Lärdern ist er technischer Berater auf dem Gebiet weichmagneti- 
scher Pulverwerkstoffe. 

Dr. Henniger hat es immer verstanden, seine Mitarbeiter zu guten Kollektiven 
zusammenzufassen und dadurch hervorragende Ergebnisse in Entwicklung und 
Produktion zu erzielen, weil er ihnen stets ein Vorbild für Pflichterfüllung und 
wissenschaftliches Arbeiten ist. 


Erfahrungen mit „Sylva“ 


Vor einiger Zeit hatten wir Gelegenheit, 
nähere Bekanntschaft mit „Sylva“ zu 
machen. Verschiedene Mitarbeiter unserer 
Redaktion haben sich mit ihr beschäftigt, 
sie nach Hause oder auf Reisen mitge- 
nommen usw. Natürlich ist ,„Sylva°“ nichts 
anderes als der nette Kofferempfänger, 
den Sie im Bild sehen und den RADIO 
UND FERNSEHEN im Heft 16 (1957) 
beschrieben hat (der VEB Funkwerk 
Halle hatte uns freundlicherweise ein 
Exemplar zur Verfügung gestellt). 

Das Gerät wurde also ausprobiert: im 
fahrenden D-Zug, im Auto, in verschiede- 
nen Gegenden der Deutschen Demokra- 
tischen Republik unter zum Teil recht 
ungünstigen Empfangsbedingungen. Es 
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wurde an verschiedene Lichtnetze ange- 
schlossen, und es lief mit seinem Batterie- 
satz. Es wurde im Sendernahfeld be- 
trieben, bei feuchter Witterung, in ge- 


heizten Räumen und im kalten Bahnhofs- 
wartesaal. Es hat sich überall glänzend 
bewährt. 
Die Empfindlichkeit ist für einen Reise- 
super mit vier Röhren sehr gut. Man muß 
allerdings bei schwach einfallenden Sen- 
dern das Gerät in die günstigste Richtung 
drehen, da die eingebaute Ferritantenne 
sehr richtungsabhängig ist. Ein Vorteil 
bei dem Mittelwellensalat! Eine zusätzli- 
che Antenne (bei Netzbetrieb) bringt nicht 
allzuviel und ist auch gar nicht nötig. 
Anhänger der „high-fidelity‘‘-Wiedergabe 
(auf deutsch nennt man das so schön ,, Hi- 
Fi“) werden die Nase rümpfen. Zieht man 
aber die Größe — oder besser die Klein- 
heit — des Lautsprechers in Betracht, so 
ist die Wiedergabe recht gut. Als einziger 
Nachteil hat sich bis jetzt ergeben, daß 
man am Netzteil von außen nicht sieht. 
auf welche Spannung er eingestellt ist. 
Passieren kann allerdings nicht viel: Am 
220-V-Netz schlägt im auf 110 V einge- 
stellten Netzgerät nur die Sicherung 
durch. (Wir haben es probiert, die Nach- 
ahmung wird trotzdem nicht empfohlen.) 
Ein kleines Fenster aus Plexiglas im Netz- 
teil würde hier große Dienste leisten. 
Kofferempfänger werden allmählich auch 
bei uns bekannt durch einige nietenbeho- 
ste Jünglinge an Straßenecken, die im 
Rhythmus der lautstarken Modulation 
ihres „Kofferradios‘‘ konvulsiv zucken. 
Durch diese importierte Sitte droht der 
Kofferempfänger bald so unbeliebt zu 
werden wie seinerzeit das Koffergrammo- 
phon durch die Paddelbootfahrer. Sehr zu 
unrecht! Wir können „Sylva‘ für Reisen, 
Camping usw. nur bestens empfehlen. 
‚Streng 
Fremdleistungen im 
Rundfunkmechanikerhandwerk 
Im Handwerk sind die Fälle nicht selten, in 
denen der Handwerker Teile einer von ihm in 
Auftrag genommenen Reparatur oder einer Neu- 
anfertigung zur Verbilligung der Arbeitsleistung 
oder aus Gründen der Wirtschaftlichkeit einem 
anderen Handwerksmeister zur Bearbeitung 
oder Herstellung übergibt. Im Rundfunk- 
mechanikerhandwerk kann dies z. B. dann der 
Fall sein, wenn neben der Reparatur eines Ge- 
rätes auch eine Überholung (Lackierung, Um- 
bau usw.) des Gehäuses notwendig ist. Eine 
solche Weiterübertragung von Arbeiten ist im 
handwerklichen Steuerrecht und auch in der 
handwerklichen Preisgestaltung unter der Be- 
zeichnung „Fremdarbeiten‘‘ oder „Егета- 
leistungen‘‘ bekannt und zugleich anerkannt. 
So heißt ез іп der 1. Durchführungsbestimmung 
zur Preisverordnung Nr.65 (Preisbildung im 
Rundfunkmechaniker-Handwerk): „Für Ar- 
beitsleistungen, die aus Gründen der Wirtschaft- 
lichkeit vom Rundfunkmechanikerbetrieb nicht 
selbst durchgeführt werden, darf dem Auftrag- 
geber ein Aufschlag von 10% auf die Nettopreise 
des Betriebes, der die Arbeiten ausführt, berech- 
net werden. Entstehende Transport- und Ver- 
packungskosten können in preisrechtlich zu- 
lässiger Höhe in Rechnung gestellt werden.‘ 
Hierbei taucht die Frage auf, ob dieser Zuschlag 
mit durch den Grundbetrag zur Handwerks- 
steuer abgegolten ist, oder ob der Meister diese 
Einnahmen gesondert versteuern muß. Zu die- 
ser Frage hat das Ministerium der Finanzen in 
einer Verfügung Nr. 22 vom 4. März 1954 Stel- 
lung genommen. Soweit die durch diese Auf- 
schläge erzielten Einnahmen für den Hand- 
werker einen Gewinn darstellen, sind sie als 
Einkünfte aus der handwerklichen Tätigkeit 
anzusehen. Sie sind demzufolge durch die Steuer 
des Handwerks (Grundbetrag) abgegolten. kl-s 


L. SCHMIEDEKIND 


Die Entzerrung des Frequenzganges beim 
Magnettonverfahren geschieht teils im 
Aufsprech- und teilsim Wiedergabekanal, 
wobei der Frequenzverlauf des Abhörver- 
stärkers (in Verbindung mit einem idealen 
Kopf) durch die Norm festgelegt wurde. 
Unterschiedliche Eigenschaften dieses Ka- 
nals ergeben sich durch die bei den einzel- 
nen Bandgeschwindigkeiten unterschied- 
lichen Bandflußkurven, sowie durch indi- 
viduelle Eigenarten der verwendeten 
Köpfe. Der typische Frequenzgang des 
Wiedergabeverstärkers zeigt 
durch den Omega-Gang der Hörkopf- 
spannung bedingt, einen mit 6dB pro 
Oktave fallenden Verlauf, der im Bereich 
höherer Frequenzen eine allmähliche An- 
hebung erfährt. Die Entzerrung im Auf- 
sprechkanal beschränkt sich hingegen auf 
eine Höhenanhebung, die deswegen not- 
wendig ist, weil der von Bandsorte zu 
Bandsorte unterschiedliche Entmagneti- 
sierungsfaktor einen stärkeren Höhenab- 
fall zur Folge hat, als die jeweilige Band- 
tlußkurve vorschreibt. Das Ermitteln und 
Einmessen des zu entzerrenden Frequenz- 
ganges war Gegenstand des Beitrages 
„Einstellen von Tonbandgeräten ohne 
Bezugstonband“ RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 23 und Nr. 24 (1957). 

Zur Entzerrung des Frequenzganges im 
Aufsprech- und Wiedergabeverstärker 
werden im allgemeinen frequenzabhängige 
Gegenkopplungen verwendet. Aus der 
Vielzahl der sich ergebenden Schal- 
tungsmöglichkeiten haben sich im Laufe 
der Zeit, vor allem bei industriellen Ge- 
räten mit Studioqualität, gewisse Stan- 
dardschaltungen herangebildet. Auch bei 
Heimtongeräten mit kombiniertem 
Sprech-Hörkopf ist ein gewisser Schal- 
tungstyp vorherrschend, der durch Mehr- 
fachausnutzung der Röhren bei Aufnahme 
und Wiedergabe bedingt ist. Die Ent- 
wicklung der letztgenannten Geräte durch 
die Industrie erfolgt hauptsächlich im 
Hinblick auf einen möglichst geringen 
Aufwand und damit niedrige Herstel- 
lungskosten. Der Amateur sollte beim 
Selbstbau eines Tonbandgerätes, wenn 
nicht zwingende Gründe wie Raum- oder 
Gewichtsersparnis vorliegen, Aufsprech- 
und Wiedergabekanal trennen; bei Ein- 
bau zweier getrennter Köpfe für Auf- 
nahme und Wiedergabe besteht dann die 
Möglichkeit des gleichzeitigen Aufspre- 
chens und Abhörens. Das Verwenden 
einer einfachen Entzerrerschaltung zum 
Anschluß an einen vorhandenen Verstär- 
ker (zweiter Lautsprecherausgang), statt 
eines eigenen Aufsprechverstärkers, 
schränkt die Anwendbarkeit eines Ton- 
bandgerätes ebenfalls ein und macht die- 
ses von einem zweiten Gerät, dem Rund- 
funkempfänger abhängig. 

Unter Berücksichtigung dieser Gesichts- 
punkte sollte ein Magnettongerät als 
selbständiges Gerät aufgebaut werden, 
dessen Eingangsspannungsbedarf (hoch- 
ohmiger Eingang) höchstens 50 bis 
100 mVt), und dessen Ausgangsspannung 
mindestens 250 mV betragen sollte. Ein 
solches Gerät eignet sich zum Anschluß 


zunächst, 


Magnettonverstärker теп 


an den Diodenausgang eines Empfängers 
ebenso wie zum Anschluß an einen Plat- 
tenspieler oder ein Mikrofon (mit Vorver- 
stärker) und steuert seinerseits jeden han- 
delsüblichen Verstärker bzw. jede End- 
stufe aus. 


Wiedergabekanal 
Kurzschlußschaltung 


Für die Anschaltung des Hörkopfes ап 
den nachfolgenden Verstärker bestehen 
grundsätzlich zwei Möglichkeiten. Außer 
der allgemein üblichen Leerlaufschaltung, 
bei der-der Kopf direkt oder über einen 
Transformator am Gitter der ersten Ver- 
stärkerstufe liegt, kann der Hörkopf auch 
im Kurzschluß betrieben werden. Durch 
geeignete Dimensionierung der im Hör- 
kopfkreis liegenden Schaltelemente ist so 
eine unmittelbare Frequenzlinearisierung 
möglich; eine Entzerrung im Verstärker 
kann damit entfallen [1]. Das Prinzip der 
Kurzschlußschaltung ist folgendes: Dem 
Wiedergabekopf wird ein kleiner Wider- 
stand Rx parallelgeschaltet (Bild 1); die 
an К, abfallende Spannung ist dem im 
Hörkopfkreis fließenden Kurzschluß- 
strom proportional. Da der induktive 
Widerstand der Hörkopfwicklung (R = 
wL) die gleiche Frequenzabhängigkeit 
(Omega-Gang) aufweist wie die indu- 
zierte Spannung, bleibt der im Hörkopf- 
kreis fließende Strom und damit die 
Spannung an Ву frequenzkonstant. Das 
durch den Verlustwiderstand Ry des 
Kopfes bedingte Absinken der Tonampli- 
tude bei tiefen Frequenzen kann durch 
Einschalten einer Serienkapazität С kom- 
pensiert werden (Bild 2). Die Korrektur 
des Frequenzganges in den Höhen, die 
durch die vorgegebene Bandflußkurve 
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Bild 1: Kurzschlußschaltung des Hörkopfes 


Bild 2: Entzerrung bei der Kurzschlußschaltung 


und die Kopfverluste notwendig ist, er- 
folgt durch eine Induktivität L in Reihe 


mit dem Kurzschlußwiderstand Rx 
(Bild 2). Durch geeignete Wahl dieser 
Schaltelemente kann somit die ge- 


wünschte Frequenzcharakteristik einge- 
stellt werden. 

Die Vorteile des geschlossenen Hörkopf- 
kreises sind klar ersichtlich. Während die 
Entzerrung mit nur wenigen Schaltele- 
menten auskommt, kann der nachfol- 
gende Verstärker frequenzlinear sein. Der 
niederohmige Ausgang gestattet weiterhin 
den Anschluß größerer Kabellängen. 
Eine ausschlaggebende Bedeutung für die 
Bewertung der Kurzschlußschaltung 


kommt jedoch der maximal erzielbaren 
NF-Amplitude zu. Bei Verwendung hoch- 
ohmiger Köpfe üblicher Bauart liegt die 
an den Verstärker abgegebene Ausgangs- 
spannung nur bei etwa 1 mV und kann 
durch maximale Windungszahl auf unge- 
fähr 3 mV erhöht werden. Bei dieser ge- 
ringen Eingangsspannung tritt das Rau- 
schen der ersten Verstärkerröhre natur- 
gemäß stärker in Erscheinung, so daß mit 
einem kleineren Fremdspannungsabstand 
gerechnet werden muß. Da die Schaltele- 
mente des Hörkopfkreises an einer sehr 
empfindlichen Stelle liegen, sind diese 
sorgsam abzuschirmen. Trotz der genann- 
ten Vorteile hat sich der geschlossene Hör- 
kopfkreis nicht durchsetzen können, so 
daß der Leerlaufschaltung die größere 
Bedeutung zukommt. 


Bild 3: Wiedergabeverstärker für nieder- 


ohmigen Kopf 


Leerlaufschaltung 


Bei der Leerlaufschaltung des Wieder- 
gabekopfes erfolgt die’ Entzerrung des 
Frequenzganges ausschließlich im Abhör- 
verstärker. Dessen Frequenzverlauf wird 
in den meisten Fällen durch Spannungs- 
gegenkopplung hergestellt. Das Verwen- 
den von RÜC-Netzwerken zwischen zwei 
Stufen zur Nachentzerrung oder Korrek- 
tur ist kaum üblich und soll daher nicht 
beschrieben werden. Je nach Ausführung 
ist zwischen hoch- und niederohmigen 
Köpfen zu unterscheiden. Bei nieder- 
ohmigem Hörkopf können größere Kabel- 
längen zum Verstärker zugelassen wer- 
den, da einerseits eine höhere Eingangs- 
kapazität ohne schädlichen Einfluß ist 
und andererseits die Leitung gegen elek- 
trische Störfelder unempfindlicher ist. 
Der Vorteil eines hochohmigen Wieder- 
gabekopfes liegt demgegenüber im Weg- 
fall des Eingangsübertragers und dessen 
unbedingt sorgfältiger magnetischer Ab- 
schirmung. Gegen magnetische Einflüsse 
sind beide Kopfausführungen selbstver- 
ständlich gleich empfindlich. 

Die Standardschaltung für einen nieder- 
ohmigen Kopf ist im Bild 3 dargestellt. 
Das Anschalten des Hörkopfes erfolgt hier 
über einen Eingangsübertrager, dessen 
Übersetzungsverhältnis allgemein bei ü = 
62,5 l!egt.DieHörkopfinduktivität (75mH) 
wird mit dem Quadrat des Übersetzungs- 
verhältnisses transformiert und erscheint 
mit über 250 H auf der Sekundäfrseite, Die 


1) Nach DIN 45511 soll der Eingangsspannungs- 
bedarf bei Geräten der Klassen 3 und 4 höch 
stens 5 mV betragen. 
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Parallelresonanz des Übertragers ergibt 
sich mit der unvermeidbaren Wicklungs- 
und Schaltkapazität zu etwa 1000 bis 
1500 Hz, und muß durch Gegenkopplung 
bedämpft werden. Der Gegenkopplungs- 
zweig geht deswegen von der Anode über 
den Kondensator C, und die Widerstände 
R, und R, auf das Gitter (Spannungs- 
gegenkopplung). Durch die im Gitterkreis 
liegende Induktivität bedingt, ist die Ge- 
genkopplung bereits frequenzabhängig. 
Die Verstärkung nimmt mit kleiner wer- 
dender Frequenz linear zu (Omega- Qang). 
Wegen der Verluste des Übertragers und 
vor allem des Kopfes bleibt die Verstär- 
kung in den Tiefen unter der Omega- 
Geraden; ein Verkleinern des Kondensa- 
tors C, verringert jedoch die Gegenkopp- 
lung in diesem Bereich weiterhin und ge- 
stattet eine Korrektur der Tiefen. Die An- 
hebung der Verstärkung im mittleren und 
oberen Frequenzbereich geschieht durch 
den Kondensator С,, der die Höhen aus 
dem. Gegenkopplungskanal nach Masse 
ableitet. Der in Reihe geschallete Wider- 
stand R, bestimmt die Steilheit des 
Höhenanstieges im oberen Bereich und 
gestattet in Verbindung mit C, das Ein- 
regeln des Frequenzganges auf den gefor- 
derten Verlauf. Die Größe der Gegenkopp- 
lung wird hauptsächlich durch den Wider- 
stand R, bestimmt; R, liegt in seinem 
Wert meistens eine Zehnerpotenz niedri- 
ger und verhindert das Kurzschließen der 
Höhen an der Anode. 

Der Verstärkungsfaktor dieser Schaltung 
für die Bezugsfrequenz 1000 Hz liegt un- 
gefähr bei eins. Die Ausgangsspannung 
läßt sich aus dem Übersetzungsverhältnis 
des Transformators abschätzen und er- 
gibt etwa 130 mV bei 2mV Hörkopf- 
EMK. Mit einer zweiten Verstärkerstufe 
wird ein genügend hoher Ausgangspegel 
von über 1 V erreicht. In der ersten Stufe 
sollte ein klingarmer Röhrentyp wie EF 86 
oder EF 804 verwendet werden, als zweite 
Röhre eignet sich jede Triode oder Pen- 
tode. Der Frequenzgang des Verstärkers 
nach Bild 3 ist von den Kopf- und Über- 
tragereigenschaften abhängig, so daß 
keine allgemein gültige Angabe über die 
Bemessung der Schaltelemente möglich 
ist. Für die Bandgeschwindigkeiten 76 
und 38 cm/s gelten etwa folgende Werte: 


БК = Gage. МО: 
R, = 100--- 200 КО; 
R,= 5 30 КО; 
С, = 800 ---1200 pF. 


Das Ausmessen des Frequenzganges ge- 
schieht durch Einspeisen einer EMK in 
den Hörkopfkreis mittels eines kleinen 
Widerstandes von 1 bis 2 01). 

Aus der Vielzahl der Verstärkerschaltun- 
gen für hochohmige Köpfe sollen an dieser 
Stelle drei Beispiele für verschiedene Aus- 
führungsarten beschrieben werden. Bild 4 
zeigt eine Schaltung, bei der die Entzer- 
rungin zwei Stufen durch frequenzabhän- 
gige Gegenkopplung erfolgt. Der Hör- 
kopf, dessen Induktivität auf den Fre- 
quenzgang des Verstärkers keinen Ein- 
fluß hat, ist nicht in die Gegenkopplung 
einbezogen. Eine eventuell im Übertra- 
gungsbereich auftretende Kopfresonanz 
wird daher nicht bedämpft, so daß die an- 
gegebene Schaltung vornehmlich für 
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Bild 4: Wiedergabeverstärker für hochohmigen 
Kopf (erstes Beispiel, dimensiniert für v= 
38 cm/s) 
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Bild 5: Frequenzgang des Widergabeverstär- 


kers nach Bild 4 
-Э 


Bild 6: Einspeisung der „+ 
EMK in den Eingangs- 
kreis nach Bild 4 


Kopfinduktivitäten unter 3 H geeignet 
ist. Der Frequenzverlauf der ersten Ver- 
stärkerstufe ist im Bild5 dargestellt 
(Kurve a) und ergibt mit dem Frequenz- 
gang der zweiten Stufe (Kurve b) den in 
Кигуе с gezeigten Gesamtverlauf. Eine 
erforderliche Korrektur des Frequenz- 
ganges wird am besten in der zweiten 
Stufe vorgenommen. Durch Verkleinern 
des Kondensators С, können die Tiefen 
bis zur Omega-Geraden angehoben wer- 
den, während durch Vergrößern von С, 
eine Höhenanhebung möglich ist. Der 
Verstärkungsgrad beider Stufen für die 
Bezugsfrequenz 1000 Hz beträgt etwa 20, 
so daß die Verwendung einer weiteren 
Stufe zweckmäßig erscheint. Als erste 
Röhre sollte wieder ein kling- und brumm- 
armer Typ eingesetzt werden; als zweite 
und dritte eignet sich eine Doppeltriode 
(ЕСС 81 oder ЕСС 83). 

Die im Bild 4 angegebenen Werte gelten 
für die Bandgeschwindigkeit 38 cm/s bei 
einem wirksamen Hörkopfspalt von 10 u. 
Der Frequenzumfang des Verstärkers 
reicht dabei von 40 bis 16000 Hz bei 
+1dB Abweichung. Das Ausmessen 
kann durch galvanisches Einspeisen einer 
EMK nach Bild 6 erfolgen. Es sei jedoch 
noch einmal darauf hingewiesen, daß die 
bei Kopfinduktivitäten über 1 H mög- 


liche Kopfresonanz bei der genannten Art 
der Messung nicht erfaßt wird. In diesem 
Fall wäre eine magnetische Einspeisung 
durch Hörkopfschleife günstiger!). 

Eine weitere, im Bild 7 gezeigte Verstär- 
kerschaltung entspricht im Prinzip der 
niederohmigen Ausführung nach Bild 3. 
Die Entzerrung erfolgt ausschließlich in 
der Eingangsstufe. Der Hörkopf ist in die 
Gegenkopplung einbezogen, so daß seine 
Resonanz bedämpft wird und nicht stört. 
Die angegebene Schaltung eignet sich 
demnach für hochinduktive Köpfe über 
3 H. Der ‚Gegenkopplungsgrad ist vom 
Verhältnis des Spannungsteilers abhän- 
gig, der aus den Widerständen R, und R,, 
sowie aus der Impedanz des Hörkopfes 
gebildet wird. Für niedrige Kopfinduk- 
tivitäten müssen die genannten Wider- 
stände des Gegenkopplungszweiges eben- 
falls herabgesetzt werden. Der Verkleine- 
rung уоп R, und К, ist jedoch durch den 
verwendeten Außenwiderstand der Röhre 
eine Grenze gesetzt. Bei zu geringer In- 
duktivität des Hörkopfes wird deshalb 
nicht mehr genügend Tiefenanhebung er- 
zielt, da die Gegenkopplung schon wesent- 
lich über der unteren Frequenzgrenze un- 
wirksam wird. Ein Verkleinern von C}, 
mit dem eine Korrekturin den Tiefen mög- 
lich ist, bringt dann ebenfalls keinen Er- 
folg mehr. Die Anhebung der Verstärkung 
im mittleren und oberen Übertragungs- 
bereich geschieht auch hier durch Ableiten 
dieser Frequenzen aus dem Gegenkopp- 
lungskanal über C, nach Masse. Da die 
Gegenkopplung von der verwendeten 
Kopfinduktivität abhängig ist, sind keine 
genauen Angaben über die Schaltele- 
mente möglich; es gelten jedoch folgende 
Richtwerte: 


В, + В, = 150---600 КО; 
т = 20» 50пЕ; 
СЕ ИЕ: 


Веі den kleineren Bandgeschwindigkeiten 
19 und 9,5 cm/s muß die Anhebung der 
Verstärkung wesentlich früher einsetzen 
und im Bereich höherer Frequenzen stär- 
ker erfolgen. In diesem Fall ist es nütz- 


Bild 7: Widergabeverstärker für hochohmigen 
Kopf (zweites Beispiel) 
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Bild 8: Gegenkopplungszweig für den Wieder- 
gabeverstärker nach Bild 7 bei niedrigen Band- 
geschwindigkeiten 


1) Vgl „Einstellen von Tonbandgeräten ohne 
Bezugstonband“, RADIO UND FERNSEHEN, 
Nr. 23 und Nr. 24 (1957). 


lich, eine mehrgliedrige Gegenkopplungs- 
kette zu verwenden, wie Bild 8 zeigt. Die 
Widerstände R, bis R, können dabei 
gleich gewählt werden. Die Ableitungen 
С,, В, und С,, R; bestimmen die Anhe- 
bung im mittleren und oberen Übertra- 
gungsbereich und sind entsprechend zu 
bemessen: 

Ritt- Ra = 50:--200 КО; 

Б. Ву == Ires КО; 

С. 6, = 1--'10 ob, 
Wird bei zu niedrigen Kopfinduktivitäten 
keine ausreichende Entzerrung des Fre- 
quenzganges erzielt, kann eine Nachent- 
zerrung in der folgenden Verstärkerstufe 
vorgenommen werden. Der Verstärkungs- 
faktor der Schaltung nach Bild 7 liegt bei 
1 bis 3 für die Bezugsfrequenz 1000 Hz, 
‚so daß die notwendige Ausgangsspan- 
nung mit ein bis zwei weiteren Stufen er- 
reicht wird. Das Ausmessen des Fre- 
quenzganges erfolgt auch hier wieder 
durch Einkopplung einer EMK in den 
Hörkopfkreis mittels eines Widerstandes 
von 10 bis 20 Q. 
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Bild 9: Wiedergabeverstärker für hochohmigen 
Kopf (drittes Beispiel, dimensioniert für у = 
19 cm/s) 


Das bei Heimtongeräten am meisten an- 
gewandte Schaltungsprinzip des Wieder- 
gabeverstärkers zeigt Bild 9. Die Ent- 
zerrung wird hierbei durch frequenzab- 
hängige Gegenkopplung von der Anode 
auf die Katode der Vorröhre vorgenom- 
men. Für das Netzwerk des Gegenkopp- 
lungskanals, das im vorliegenden Fall aus 
den Schaltelementen R, bis R, und С, bis 
Са gebildet wird, bestehen vielerlei Aus- 
führungsmöglichkeiten. So werden bei- 
spielsweise in Industriegeräten oftmals 


gedämpfte Serien- oder Parallelresonanz-" 


kreise verwendet. Die Frequenzabhängig- 
keit der Gegenkopplung wird im Bereich 
der Tiefen durch den Kondensator С, er: 
zielt; den Verstärkungsanstieg in den 
Höhen bewirken die Kondensatoren C, 
und С„. Dem zunächst linearen Verstär- 
kungsabfall (Omega-Gang) nach höheren 
Frequenzen hin ist eine Grenze gesetzt, so- 
bald der kapazitive Widerstand уоп С, 
vernachlässigbar klein wird. Durch pas- 
sende Wahl dieses Kondensators wird der 
lineare Verstärkungsabfall in das Gebiet 
tiefer Frequenzen gelegt. Dadurch ergibt 
sich ein vorzeitiger Anstieg gegenüber der 
Omega-Geraden im mittleren Übertra- 
gungsbereich, weswegen die angegebene 
Schaltung nur für die Bandgeschwindig- 
keiten 19 und 9,5 cm/s geeignet ist. Der 
von Anode zu Anode geschaltete Konden- 
sator C, wirkt der Höhenanhebung ent- 


gegen; er verhindert ein weiteres Anstei- 
gen der Verstärkung oberhalb der Grenz- 
frequenz und damit eine mögliche 
Schwingneigung. 

Die Verstärkung beider Stufen liegt bei 
etwa 60 bis 80 für die Bezugsfrequenz 
333 Hz, so daß die Nachschaltung einer 
weiteren Stufe zu empfehlen ist. Als Röh- 
rentyp eignet sich die ECC 81. Mit den 


angegebenen Werten, die für die Band. 


geschwindigkeit 19 cm/s bei einem wirk- 
samen Hörkopspalt von 10 u gelten, wird 
ein Übertragungsbereich von 50 bis 
13000 Hz bei 2,5 dB Abweichung an den 
Frequenzgrenzen erzielt. 

Die Induktivität des Hörkopfes ist ohne 
Einfluß auf den Frequenzverlauf; jedoch 
muß wieder eine mögliche Kopfresonanz 
im Hörbereich beachtet werden. Zum 
Ausmessen des Verstärkers eignet sich 
daher die magnetische Einspeisung durch 
Leiterschleife. 


Umschalten des Frequenzganges 


Bei Tonbandgeräten mit verschiedenen 
Laufgeschwindigkeiten muß der Fre- 
quenzgang des Wiedergabeverstärkers 
umgeschaltet werden. Für die beiden 
größeren Bandgeschwindigkeiten wurde 
der Höhenabfall des Bandilusses mit 
35 us festgesetzt, so daß sich hier keine 
wesentlichen Abweichungen des Abhör- 
verstärkers ergeben. Bei einem wirksamen 
Abtastspalt von 10 u liegen diese. Ab- 
weichungen für 15 kHz bei 1,7 dB; daher 
kann praktisch für beide Geschwindig- 
keiten dieselbe Wiedergabeentzerrung be- 
nutzt werden. Die Verwendung zweier 
Laufgeschwindigkeiten wie 38 und 19cm/s 
oder 19 und 9,5 cm/s macht jedoch eine 
Änderung der Höhenanhebung erforder- 
lich. Zu diesem Zweck muß die für den 
Anstieg der Höhen maßgebliche Ablei- 
tung des Gegenkopplungskanals umge- 
schaltet werden. Das zusätzliche Anheben 
der mittleren und hohen Frequenzen bei 
der jeweils geringeren Bandgeschwindig- 
keit kann auch in der nachfolgenden 
Stufe vorgenommen werden, so daß die 
Umschaltung an einer weniger störemp- 
findlichen Stelle des Verstärkers liegt. 


Der Ausgang 


Der Ausgang des Wiedergabeverstärkers 
soll möglichst niederohmig ausgeführt 
werden, damit der Anschluß längererKa- 
bel keinen schädlichen Einfluß hat. Das 
Verwenden eines Ausgangsübertragers in 
der letzten Stufe wird oftmals als Nachteil 
empfunden. Einen Ausweg bietet hier die 
Anodenbasisstufe mit ihrem niederohmi- 
gen Ausgang, der jedoch unsymmetrisch 
ist. Bild 10 zeigt die Schaltung, deren Aus- 
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Bild 10: Anodenbasisstufe als Ausgang des 
Wiedergabeverstärkers 


gangswiderstand von 1 kQ einen brauch- 
baren Wert darstellt. Da der Ver- 
stärkungsfaktor etwas unter eins liegt, 
ist diese Stufe nur als Impedanzwandler 
anzusehen. Die Eingangs- und damit auch 
die Ausgangsspannung sollte nicht mehr 
als 1 bis 2 V betragen. Als Röhrentyp ist 
die ЕС 92 oder ein System der ЕСС 81 ge- 
eignet. Das Anschalten eines Verstärkers 
(Endstufe) mit hochohmigem Eingang er- 
folgt direkt, а. ћ. ohne Aufwärtsübertra- 
ger. 


Abschirmungen 


Magnettonköpfe und -verstärker sind 
wegen des Verstärkungsanstieges im Be- 
reich tiefer Frequenzen sehr brummemp- 
findlich. Während für den Wiedergabe- 
verstärker und das Eingangskabel 
meistens statische Schirmung ausreicht, 
müs:en der Hörkopf und der bei nieder- 
ohmiger Ausführung erforderliche Ein- 
gangsübertrager sorgsam magnetisch 
abgeschirmt werden. Da die beste Abschir- 
mung keinen völligen Schutz gegen Ma- 
gnetfelder bietet, sollen streuende Bau- 
teile (vor allem Netzübertrager) in aus- 
reichender Entfernung aufgestellt werden. 
Durch Drehen und Kippen des geräte- 
eigenen Netztransformators kann das 
Minimum der Einstrahlung ermittelt und 
der Trafo gegebenenfalls in einer Schräg- 
lage montiert werden. Magnetische Ab- 
schirmungen von Kopf und Eingangs- 
übertrager bestehen aus hochpermeablen 
Legierungen, z.B.Mu-Metall. Für die Wirk- 
samkeit der Abschirmung ist die Anfangs- 
permeabilität ua des Materials maß- 
gebend (bei Mu-Metall etwa 11000). Für 
völlig oder fast geschlossene Abschirmun- 
gen läßt sich der Schwächungsfaktor des 
Störfeldes näherungsweise ermitteln: 


Н A д 

erg apet 
worin H, das abzuschirmende Störfeld, 
H; das Restfeld im Inneren der Abschir- 
mung, d die Blechdieke und D der mittlere 
Durchmesser der Abschirmung bedeuten. 
Die Selbstanfertigung von Abschirmun- 
gen aus hochpermeablen Werkstoffen 
wird dadurch erschwert, daß das Material 
nach seiner Bearbeitung einer Schluß- 
glühung unterzogen werden muß. Plasti- 
sche Verformungen sowie Stoß oder 
Schlag nach der thermischen Behandlung 
können das Kristallgefüge des Materials 
ändern und die Permeabilität stark ver- 
ringern.WenndurchAbschirmmaßnahmen 
keine genügende Brummfreiheit des Ab- 
hörverstärkers erzielt wird, bleibt als 
letzte Möglichkeit die Brummkompen- 
sation. Zu diesem Zweck wird eine aus 
wenigen Windungen hergestellte Spule 
(Kompensationsspule) mit dem Hörkopf 
in Serie geschaltet und so orientiert, daß 
der Brumm am Verstärkerausgang ein 
Minimum wird. Diese Methode wird aber 
sehr ungern angewendet und ist daher 
nur als letzter Ausweg anzusehen. 


Wird fortgesetzt 

Literatur: 
[1] E. Grammelsdorff und W. Guckenburg: 
Wege zur unmittelbaren Frequenzlineari- 


sierung des Magnettones im Hörkopfkreis, 
Funk und Ton Nr. 2 (1950) S. 66. 
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INTERKAMA IN DUSSELDORF 1957 


Die mit dem Internationalen Kongreß für Meßtechnik und Automatik verbundene Ausstellung von Meßgeräten und 
` Regeleinrichtungen, die vom 2. bis 10. November in Düsseldorf stattfand, bot den einschlägigen Firmen Gelegenheit, 
einen Überblick über ihre Leistungen auf den genannten Fachgebieten zu geben. Nicht nur die Bausteine dieser Technik 
wurden auf den etwa 400 Firmenständen gezeigt, sondern es wurden auch an Modellen und Vorführanlagen die in den 
letzten Jahren erzielten Fortschritte demonstriert, die beispielsweise in der Energiewirtschaft ganz neue Möglichkeiten 


eröffnet haben. 


Regeln und Steuern!) 


Die Begriffe Regeln und Steuern dürfen nicht 
verwechselt werden, denn sie unterscheiden 
sich grundsätzlich durch ihren Wirkungs- 
ablauf. Während sich die Regelung stets іп einem 
geschlossenen Wirkungsablauf vollzieht, liegt 
bei der Steuerung ein offener Wirkungsablauf 
vor. Der Eingriff erfolgt bei der Steuerung nicht 
auf Grund einer äußeren Messung der beein- 
flußten Größe. Die Regelung dagegen ist ein 
Vorgang, bei dem der vorgegebene Wert einer 
Größe fortlaufend durch Eingriff auf Grund von 
Messungen dieser Größe hergestellt und aufrecht 
erhalten wird. Hierdurch entsteht ein Wirkungs- 
ablauf, der sich in einem geschlossenen Kreis, 
dem Regelkreis, vollzieht, denn der Vorgang 
läuft auf Grund von Messungen einer Größe ab, 
die durch ihn selbst wieder beeinflußt wird. 
Das Siemens-Regelkreismodell lehnt sich in sei- 
nem Aufbau an die Darstellung des Regelkreises 
durch ein Blockschema an. Die steigenden An- 
forderungen an die Betriebseigenschaften ge- 
regelter Anlagen verlangen die Vorausberech- 
nung der regeltechnischen Baugruppen bereits 
im Stadium der Projektierung. Das hier gezeigte 
Regelmodell hat sich als Rechengerät für diese 
Projektierungsarbeit ausgezeichnet bewährt. 
Von den bekannten Analogrechnern unterschei- 
det es sich in folgenden Punkten: 


Beschränkung auf die Lösung regeltechnischer 
Probleme, 


der Aufgabenstellung angepaßte Gerätetechnik, 
keine Programmierungsarbeit außer der Auf- 
stellung des Blockschemas, 


durch die Verwendung von Transistorverstär- 
kern geringe Leistungsaufnahme, gedrängte 
Bauweise, Verschleißfestigkeit und keine An- 
heizzeit. 


Das Regelmodell umfaßt eine Reihe gleicharti- 
ger Baueinheiten, mit denen das statische und 
dynamische Verhalten je eines Regelkreisgliedes 
so nachgebildet wird, wie es im Blockschema in 
Erscheinung tritt. Jede Regelmodelleinheit ent- 
hält einen symmetrischen Transistorverstärker 
sowie Widerstände und Kapazitäten, die je über 
Stufenschalter in zwei Dekaden einstellbar sind. 
Der Widerstandsschalter dient dabei zur Ein- 
stellung einer statischen Größe von der Art einer 
Verstärkung, der Kapazitätsschalter zur Ein- 
stellung einer dynamischen Größe von der Art 
einer Zeitkonstanten. An Funktionsstrecken 
stehen zur Verfügung: „Trägheit‘‘, ‚„Integra- 
tor“, „IP-Regler“, „Nachgebeglied‘, „PD- 
Regler“, „Sättigung“, ‚„‚Gleichrichter‘‘, ,Zwei- 
punktregler‘‘, „Dreipunktregler‘ und „Кесћ|- 
eckgenerator‘‘. Alle Verbindungen werden durch 
Funktionsstecker entsprechend den im Block- 
schema eingezeichneten Strompfaden vorgenom- 
men. Mit den im Pult zur Verfügung stehenden 
schaltbaren Spannungen können Sollwert- oder 
Störgrößenänderungen nachgebildet und das 
Verhalten des Regelkreises auf diese Änderungen 
durch ein ebenfalls im Pult eingebautes Schreib- 
gerät aufgezeichnet werden. 

Die auf der Interkama gezeigten Siemens-Trans- 
duktor-Bauelemente (magnetische Verstärker) 
werden für die Steuer- und Regelungstechnik in 
großem Umfang eingesetzt. Wesentliche Vor- 
züge sind robuster Aufbau, das Fehlen von Kon- 
takten und anderer dem Verschleiß unterworfe- 
ner Teile und sofortige Betriebsbereitschaft. Der 
Transduktor besteht aus Drosseln und Halb- 
leitergleichrichtern. Die jetzt vorliegende Trans- 
duktor-Baureihe umfaßt Vor- und Endstufen. 
Für die Vorstufenbaureihe werden Drosseln 
mit geschichteten Kernen aus hochwertigem 
Eisen-Nickelblech und die je nach Schaltung 
notwendigen Gleichrichter verwendet. Die Vor- 
stufen werden als Verstärker für eine Gleich- 
stromausgangsleistung von 20 bzw. 115 W ge- 
liefert. Der Ausgangsstrom beträgt 1 A und ge- 
nügt zur vollen Aussteuerung der Endstufe. Für 
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die Endstufen-Transduktoren werden Trans- 
duktordrosseln mit geschichteten Kernen aus 
siliziumlegierten Blechen mit magnetischer Vor- 
zugsrichtung verwendet. Durch Spezialschnitte 
wird eine optimale Ausnutzung der besonderen 
magnetischen Eigenschaften erreicht. Die Bau- 
reihe umfaßt elf Drosseltypen, die mit den ent- 
sprechenden Gleichrichtern in einphasiger Schal- 
tung mit zwei Drosseln oder in dreiphasiger 
Schaltung mit sechs Drosseln aufgebaut werden 
können. Es ergeben sich damit Ausgangslei- 
stungen von 0,1 bis 80 kVA. In Sonderausfüh- 
rungen lassen sich Transduktoren mit Leistun- 
gen bis zu mehreren 1000 kVA herstellen. Bei- 
spielsweise erfolgt die ‚lastunabhängige Dreh- 
zahlregelung bei Aufzügen, deren Geschwindig- 
keiten 1,5m/s und mehr betragen, mittels 
Leonardsätzen durch Regeln des Motorfeldes. 
Der Transduktorregler liefert hier den erforder- 
lichen großen Stellbereich, die kontinuierliche 
Beschleunigung bzw. Verzögerung und stoß- 
freies Halten durch Senken der Drehzahl auf den 
Wert Null. Der auf der Interkama von Siemens 
gezeigte Aufzugs-Reglerschrank enthält einen 
zweistufigen Transduktorverstärker, bestehend 
aus einer dreiphasigen Hauptstufe und einer vor- 
geschalteten Gegentakt-Eingangsstufe. Ferner 
gehören zu der Einrichtung Rückführungsglie- 
der und Geräte für Ist- und Sollwertbildung bzw. 
-vergleich. 

Die Entwicklung der Transistoren zu hoher tech- 
nischer Qualität und die Entwicklung brauch- 
barer, mit Transistoren bestückter Regler bietet 
die Möglichkeit, Antriebe zu bauen, die sowohl 
die guten regeltechnischen Eigenschaften der 
Leonardschaltung als auch die Vorteile der Halb- 
leiterbauelemente vereinen. Der von Siemens ge- 
zeigte Leonardantrieb mit einer Motorleistung 
von 3 kW wird mit einer neuartigen Zweipunkt- 
Transistoranordnung geregelt. Die Endstufen 
des Reglers können im Schaltbetrieb eine Lei- 
stung von 2x 100 W im Gegentakt' abgeben. 
Der Regler besitzt IPD-Verhalten und eine sehr 
hohe Verstärkung, die beim integralen Regler 
voll ausgenutzt werden kann. 

Die AEG zeigte eine größere Auswahl von 
Transduktoren für die verschiedensten Aufga- 
ben. Es wurden magnetische Verstärker in Gieß- 
harzausführung für einen Leistungsverbrauch 
von 4 bis 100 W im Betrieb vorgeführt, die als 
Vorverstärker und Regelverstärker mit Soll- 
wert-Istwert-Vergleich verwendet werden kön- 
nen. Außerdem waren Leistungsverstärker in 
Ringkernausführung für Leistungen von 100 VA 
bis 50 kVA ausgestellt. Bekannt ist die Verwen- 
dung der Transduktoren als Spannungs- und 
Stromkonstanthalter. Von der AEG wurden 
Spannungskonstanthalter für einen Leistungs- 
bereich von 1 kVA bis 15 kVA entwickelt. Die 
Geräte geben eine konstante Wechselspannung 
ab, wenn sich die Netzspannung um etwa 20%, 
ändert. Bei Laständerung zwischen 10%, und 
100% der Vollast beträgt die Konstanz der ge- 
regelten Spannung +1%. Auch bei induktiver 
Last wird noch eine Genauigkeit von +2% er- 
reicht. Nach dem gleichen Prinzip werden 
Stromkonstanthalter gebaut, die einen Strom in 
einem veränderlichen Verbraucher unabhängig 
von Schwankungen der Netzspannung konstant 
halten. 

Wird bei großen Dampfturbinen die Last 
plötzlich stark verändert, so besteht die Gefahr 
einer unzulässigen Drehzahlsteigerung. Ein nor- 
maler Drehzahlregler kann wegen seiner Träg- 
heit die Dampfzufuhr nicht immer schnell genug 
drosseln, so daß häufig die Sicherheitsgrenze von 
10% Überdrehzahl überschritten wird, bei wel- 
cher der Schnellschluß in Tätigkeit tritt. Dieser 
legt aber die Maschine gänzlich still, was wegen 
der ungünstigen Folgen für das gespeiste Netz 
und wegen des Zeitverlustes bis zum Wieder- 
anfahren so weit wie möglich vermieden werden 
soll. Der Drehzahlwächter von Rohde & Schwarz 
(Bild 1) wird von einem Tachodynamo gespeist: 
er liefert bei der Nenndrehzahl eine Ausgangs- 


spannung von 275 Мар mit einer Frequenz von 
600 Hz. Die Ausgangsspannung wird im Dreh- 
zahlwächter über einen Tiefpaß geführt, an des- 
sen Flanke eine Umformung in frequenzpropor- 
tionale Gleichspannungswerte erfolgt. Ein nach- 
geschaltetes Differenzierglied bildet hieraus den 
Differentialquotienten, so daß die Spannung 
hinter dem Differenzierglied ein Abbild der 
Drehzahländerungsgeschwindigkeit der Turbine 
darstellt. Überschreitet diese einen einstellbaren 
Wert, so läßt efne Röhrenschaltung ein Relais 
ansprechen, dessen Kontakte für die weitere Be- 
tätigung der Einlaßventile zur Verfügung 
stehen. Ein Teil der vom Tachodynamo abgege- 
benen Leistung wird unmittelbar zur Deckung 
des Energiebedarfs der erwähnten Röhrenschal- 
tung verwendet. Der Drehzahlwächter erfordert 
daher keine zusätzliche Stromversorgung. Durch 
die Verwendung von Langlebensdauerröhren 
(EF 800) ist eine hohe Betriebssicherheit ge- 
währleistet. ; 


Bild 1: Drehzahlwächter der Firma Rohde & 
Schwarz 


Interessant ist die zunehmende Verwendung von 
Transistoren in industriellen Schaltungen. In der 
Regelungstechnik wird beispielsweise häufig die 
Aufgabe gestellt, bestimmte Schaltungsorgane, 
wie Signallampen, Magnetventile und Magnet- 
Kupplungen (Stellglieder), phasenempfindlich zu 
schalten. Fühlglieder solcher Schaltungen sind 
häufig Brückenglieder oder phasenstarr erregte 
Zerhacker. 

Die Anwendung wechselstromgespeister Brük- 
ken und Zerhacker ermöglicht den Bau tempe- 
raturstabiler, stark gegengekoppelter Verstär- 
ker. Um aus einem Wechselstromsignal am Aus- 
gang des Verstärkerzuges zwei Schaltzustände 
unterscheiden zu können, muß auch die End- 
stufe mit dem Zerhacker synchron erregt wer- 
den. Bild 2 zeigt ein Beispiel und zwar das De- 
monstrationsmodell eines mit Transistoren 
IOC 30 und OC 76) bestückten phasenempfind- 
lichen Leistungsschalters für Magnetkupplungen 
(Valvo). 

Die Valvo GmbH hat weiter eine Reihe kleiner 
Synchronmotoren in ihr Produktionsprogramm 
aufgenommen. Diese selbststartenden Langsam- 
läufer eignen sich für die Verwendung in Lauf- 
und Uhrwerken, Tarifapparaten, Registrier- 
geräten, Impulsgebern und Kontrolleinrichtun- 


1) Siehe auch Dipl.-Ing. В. Wagner: Grundbe- 
griffe der Regelungstechnik, RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 15 bis Nr. 20 (1956). 


Bild 2: Demonstrationsmodell eines mit Valvo- 
Transistoren bestückten phasenempfindlichen 
Leistungsschalters 


gen, als Antrieb für Schalter oder Regler sowie 
für Aufgaben der Automatisierung, bei denen 
ein zeitkonstanter Ablauf eines technischen Pro- 
zesses gewünscht ist. Die Synchronmotoren 
werden für Betriebsspannungen von 6 oder 12 V 
sowie für 110 oder 220 У geliefert. Bei ihrer Kon- 
struktion wurde besonderer Wert auf kleine Ab- 
messungen, geringes Laufgeräusch und ein hohes 
Anlauf- und Betriebsdrehmoment gelegt. Die 
Drehzahl beträgt je nach Typ 166,6; 200 oder 
250 U/min. 

Die Askania-Werke, Berlin-Friedenau, zeigten 
elektronische Regler für die verschiedensten 
Zwecke. Häufig vorkommende Anwendungsfälle 
sind: Gasdruckregler als Zuström- und Ab- 
strömregler, Heizwirkungsregler zur Erzielung 
konstanter Heizleistung an Industrieöfen, Tur- 
binenregler als Gegendruckregler usw. Kenn- 
zeichnende Merkmale dieser Reglerarten sind: 
Induktiver Geber, zweistufiger Reglerverstär- 
ker, elektrischer Stellmotor mit extrem geringem 
Trägheitsmoment und Zeitglied für den Regler 
mit proportional-integralem Verhalten (PI-Reg- 
ler) oder mit zusätzlichem Differential-Verhalten 
(PID-Regler). 

Ein interessantes Beispiel einer vollautomati- 
schen Fabrik zeigte Electronies LTD, Hayes 
(England). Unmittelbar von der Blaupause über 
den Lochstreifen wurde das fertige Werkstück 
erzeugt. Die erforderlichen Informationen erhält 
das zu fräsende Stück bzw. die Arbeitsmaschine 
von einem starken Lochstreifen, der beim Han- 
tieren in der Maschinenhalle nicht beschädigt 
werden kann. Die eingestanzte Information setzt 
sich aus den Koordinaten von Punkten zusam- 
men, die mehr oder weniger regelmäßig entlang 
dem vom Frässtahl zurückzulegenden Weg ver- 
teilt sind. Im Regelfalle sind die Punkte 7/, Zoll 
voneinander entfernt. | К 

Die Firma Sperry, Brentford (England), zeigte 
unter anderem eine Gleichstrom-Tachometer- 
maschine für Integrier- und Rechenzwecke, 
mit denen eine .Ausgangsgleichspannung er- 
zeugt wird, die absolut proportional der Drehzahl 
ist. In großen Stückzahlen werden diese Tacho- 
generatoren als zuverlässige Anzeigeinstrumente 
für Hubschrauber-Drehzahlen (Fernanzeige) 
verwendet. 


Messung elektrischer Größen 


Die Philips GmbH beteiligte sich mit einem 
100 qm großen Stand an der Interkama. Es wur- 
den eine Reihe von Neuentwicklungen vorge- 
stellt, wie z. B. Meßgeräte für die HF-, UHF- 
und NF-Technik. 

Der Service-Wobbler PP 1132 (Bild 3) ist ein 
frequenzmodulierter Signalgenerator zur Unter- 
suchung von Fernsehempfängern im Band III; 
zur Darstellung von Durchlaßkurven und Dis- 
kriminatorkennlinien in Verbindung mit einem 
Oszillografen. Das Gerät besitzt den Frequenz- 
bereich 174 bis 223 MHz (FS-Band III) mit 
einem Frequenzhub von 13 MHz und den Inter- 
carrierbereich 5,5 MHz (5,25 bis 5,75 MHz) mit 
einem Hub von 0,5 MHz. Die Wobbelfrequenz 


beträgt etwa 48 Hz. Die Anzeige ist eindeutig 
und von Mischfrequenzen unbeeinflußt. Der zeit- 
linear (sägezahnförmig) verlaufende Frequenz- 
hub wird durch eine motorisch angetriebene 
Kurvenscheibe erzeugt. Zwei getrennte Оѕ2Ша- 
toren mit je einer Röhre EC 92 erzeugen die 
Hochfrequenz im Band III und im Bereich 
5,5 MHz. 

Der FS-Prüfgenerator GM 2891 F dient zur 
Untersuchung von Fernsehempfängern unab- 
hängig vom Sendertestbild. Es können fünf ver- 
schiedene Bildmuster zum Einstellen der Li- 
nearität, der Lage und Größe des Bildes sowie 
frequenzmodulierte Signale zur Prüfung des 
Tonkanals erzeugt werden. Die Prüfgenerator- 
frequenz ist kontinuierlich einstellbarim Band I: 
40 bis 80 MHz und im Band ПІ: 170 bis 
225 MHz. 

Die Registrierkamera für Elektronenstrahl- 
Oszillografen (Bild 4) dient zur Registrierung 
der Oszillogramme von KS-Röhren mit 7 bis 
13 cm Schirmdurchmesser. Die Kamera verfügt 
über einen großen Registriergeschwindigkeits- 
bereich, so daß sich mit ihr praktisch alle Meß- 
aufgaben durchführen lassen. Der Bereich er- 
streckt sich von 0,04 mm/s bis 50 mm/s. Mit ge- 
eigneten Zwischentuben kann die Kamera an be- 
liebige Oszillografen angepaßt werden. Druck- 
tasten erleichtern die Bedienung. 

Zur Messung statischer Elektrizität hat die Her- 
furth GmbH, Hamburg-Altona, ein Statometer 
(System Dr. Haase) entwickelt. Die Anwen- 
dungsmöglichkeiten des Statometers lassen sich 
durch einige Vorsatzgeräte wesentlich erweitern. 
Teils bestand das Bestreben, die Empfindlichkeit 
zu erhöhen, auf der anderen Seite war man be- 


müht, Möglichkeiten zu schaffen, Spezialsonden , 


anzuschließen, um das Gerät für Sonderauf- 
gaben verwendbar zu machen. Der Vorsatz 1 
wird vorn am Tubus des Statometers angesetzt 
und enthält als wesentliches Element ein Stück 
Ionotronfolie. Dieser Vorsatz steigert die Emp- 
findlichkeit des Statometers derart, daß mit 
seiner Hilfe ein erweiterter Meßbereich bis 
5 V/cm bei Vollausschlag geschaffen wurde. Der 
Vorsatz 2 bietet die Möglichkeit, Sonden anzu- 
schließen. Die zu messende statische Aufladung 
wird mittels einer Sonde an eine Metallscheibe 
geführt, welche sich in einem festen Abstand 
vom Tubus befindet. Diese Scheibe wird über 
eine Plexiglasisolierung am Tubus des Stato- 
meters angesetzt. Der Abstand der Scheibe ist 
so gewählt, daß die Eichung des Statometers 
Gültigkeit behält. Die Wahl des Meßbereiches 
erfolgt durch Einstellen einer Irisblende, wel- 
che sich am Vorsatz zwischen Scheibe und Tu- 
bus befindet. 

Die Firma Arthur Klemt, Olching bei München, 
entwickelte einige interessante elektrische Meß- 
geräte. Die Kapazitätsmeßbrücke KM 800 bzw. 
KM 800 S arbeitet nach der Nullmethode und 
besitzt einen automatischen Brückenabgleich. 
Außer der prozentualen Abweichung der zu mes- 
senden Kapazität von einem Normal zeigt sie 
noch gleichzeitig den Verlustfaktor in 10-*-Ein- 
heiten an. Die Meßbrücke ist daher zur raschen 
Kapazitäts- und Verlustfaktormessung von 
Kondensatoren im Labor und Prüffeld und für 
Aufgaben der Steuer- und Regelungstechnik ge- 
eignet. Die Meßfrequenz beträgt 800 Hz; der 
Kapazitätsmeßbereich 100 pF bis 1 “Е ohne 
Verlustfaktoranzeige und 500 pF bis 1 uF mit 
Verlustfaktoranzeige. 

Das Gütefaktormeßgerät GFM 200 M gibt im 
Frequenzbereich 10 bis 220 MHz eine direkte 
Anzeige des Gütefaktors von Spulen und kann 


Bild 3: Philips Service-Wobbler PP 1132 


auch zur Messung des Verlustfaktors von Kon- 
densatoren verwendet werden. Weiterhin ge- 
stattet das Gerät die Messung der Induktivität 
von Spulen. Der Gütefaktormeßbereich beträgt 
30 e 500; der Induktivitätsmeßbereich 0,02 bis 
10 uH. 

Das Antennentestgerät von Klemt Typ AT200M 
arbeitet als Überlagerungsempfänger mit einer 
ZF von 70 kHzundeiner Bandbreite von 20 kHz. 
Der ZF-Verstärker ist dreistufig und geregelt, 
wodurch eine Übersteuerung vermieden wird. 
Zum Abhören eines modulierten Signales ist ein 
NF-Verstärker eingebaut. Das HF-Voltmeter 
des Gerätes enthält noch einen Eichsender mit 
einer Frequenz von 80 MHz, mit welchem die 
Eichung des Antennentestgerätes jederzeit nach- 
geprüft werden kann. 

Wandel & Goltermann, Reutlingen, hat neben 
anderen Geräten einen Blauschreiber mit Bild- 
speicherung entwickelt. Dieses Gerät dient zur 
Aufnahme einmaliger und periodischer Vorgänge 
mit einer oberen Frequenzgrenze von 10 kHz. 
Die Registrierung erfolgt rein elektronisch ohne 
mechanisch bewegte Teile auf dem Schirm einer 
KS-Röhre. Die Aufzeichnung bleibt mehrere, 
Tage erhalten, läßt sich aber auch in weniger 
als 30 s löschen. Der Schnellschreiber ermöglicht 
damit auch Untersuchungen, für die die mecha- 
nischen Systeme zu träge sind und reine KS- 
Oszillografen eine Registrierkamera benötigen. 


Messung nichtelektrischer Größen 


Bedeutende Möglichkeiten eröffnet die ziffern- 
mäßige Erfassung von Meßwerten, als „digitales 
Messen‘‘ bezeichnet, bei dem die Meßwerte in 
einem besonderen Gerät zu reinen Zahlen ver- 
schlüsselt werden (Siemens). An den Verschlüß- 
ler kann ein Meßwertdrucker angeschlossen wer- 
den, der die Meßwertein einem Lochstreifen fest- 
hält. Ferner läßt sich ein Ansagegerät anschlie- 
ßen, daß die Meßwerte auf einer Fernsprech- 
leitung hörbar macht und es z. B. ermöglicht, 
einen Regelmesser anzuwählen, der dann etwa 
den Wasserstand im Oberwasser eines Kraft- 
werkes „апзаоћ“. Für die Fernübertragung von 
Meßwerten steht neben anderen Verfahren das 
Zeitmultiplex-Verfahren zur Verfügung, bei dem 


Bild 4: Registrierkamera für Elektronenstrahl- 
Oszillografen von Philips 


der einzelne Meßwert nur ein sehr schmales Fre- 
quenzband benötigt, so daß man über einen ein- 
zigen Sprachkanal 120 Meßwerte übertragen 
kann. Dieses Übertragungsverfahren eignet sich 
besonders gut für ausgedehnte Versorgungsnetze 
der Gas- und Wasserwirtschaft. 

Die Frage nach der Stärke eines Magnetfeldes 
ließ sich bis jetzt mit einem Meßinstrument nicht 
beantworten. Siemens hat neuerdings ein Gerät 
entwickelt, dessen Skala in Oerstedt geeicht ist 
(Bild 5). Zum Oerstedt-Messer gehört eine Sonde, 
mit der man das zu messende Magnetfeld eines 
Lautsprechers, Motors usw. abtasten kann (Aus- 
nutzung des Hall-Effektes). 

Tragbare Geräte für Temperaturmessungen 
werden heute in steigendem Maße in Industrie- 
betrieben benötigt, um schnell an schwer zu- 
gänglichen Stellen Temperaturbestimmungen 
vornehmen zu können. 

Das von Siemens auf der Interkama gezeigte 
Thermizet (Bild’6) vereinigt die Vorzüge der 
elektrischen Widerstandsthermometer mit denen 
eines handlichen mechanischen Berührungsther- 
mometers. Der Temperaturfühler, der mit dem 
Anzeigegerät durch eine flexible Leitung ver- 
bunden ist, wird zur Messung nur mit der Meß- 
stelle in Berührung gebracht. Schon nach sehr 
kurzer Zeit kann die Temperatur auf der über- 
sichtlich angeordneten Skala des Anzeigers ab- 
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gelesen werden. Bei Messungen beispielsweise in 
bewegtem Wasser beträgt die Einstellzeit nur 
etwa 4s, und auch in Gasen sind die Anzeige- 
verzögerungen bei weitem geringer, als sie me- 
chanische Ausdehnungsthermometer und übliche 
elektrische Widerstandsthermometer aufweisen. 
Als Meßwiderstände dienen beim Thermizet 
Halbleiter, deren negative Temperaturkoeffi- 
zienten bei 20°C etwa 3 bis 5,5%, je °C be- 
tragen, also erheblich größer sind als der Tem- 
peraturkoeffizient von metallischen Leitern. Der 
Meßwiderstand des Themizet wurde auf 3000 Q 
bei 20°C festgelegt. Als Widerstände dieser 
Größe eignen sich besonders Thernewide, das 
sind Heißleiter, die aus oxydischen Gemischen 
oder oxydischen Mischkristallen bestehen. Der 
Thernewid ist ohne Luftzwischenraum in der 
Kuppe eines dünnwandigen Glasröhrchens 
untergebracht, das wiederum in einem Taststab 
aus besonders dichtem und mechanisch wider- 
standsfähigem Sinterkorund eingesetzt ist. 


Bild 5: Magnetfeldmeßgerät mit Hall-Sonde 
von Siemens & Halske 


Bild 6: Das Thermizet von Siemens & Halske 


Das elektronische Drehzahlmeßgerät von Sie- 
mens (Bild 7) ist im Mittel um eine Zehnerpo- 
tenz genauer als die gebräuchlichen Tachodyna- 
mos. Die Anzeigetoleranz liegt beim rein elek- 
tronischen Drehzahlmesser in Abhängigkeit von 
der Drehzahl zwischen 2%, bei 50 U/min und 
0,01% bei 10000 U/min. Die zumessenden Dreh- 
zahlen werden durch einen lichtelektrischen Ge- 
ber in proportionale Impulse umgesetzt, die 
dann von dem elektronischen Zähler (E1T-Röh- 
ren) gezählt und angezeigt werden. Das Zähl- 
volumen beträgt 10* Impulse. Gesteuert vom 
Zeitgeberteil, dessen Frequenz auf 1 Hz unter- 
setzt ist (Ausgangsfrequenz: 10-kHz-Quarz- 
oszillator), werden die Impulse pro Sekunde ge- 
zählt, das Ergebnis bleibt dann eine Sekunde 
lang stehen, wird dann gelöscht, und der Zähl- 
vorgang beginnt von neuem. 

Durch das Siemens-Elmiskop (Bild 8) konnte 
man einen Blick in die Bereiche der millionstel 
Millimeter werfen. Das Auflösungsvermögen des 
Elmiskop ist so weit getrieben, daß man an 
einem Objekt zwei Punkte noch als getrennt er- 
kennen kann, die nur einen Abstand von 1,5 mu 
(1,5 millionstel mm) voneinander haben, das ist 
der fünfzehnfache Durchmesser eines H-Atoms. 
Nichtelektrische Größen, wie Durchfluß, Was- 
serstand, Druck usw., sollen häufig in eine elek- 
trische Größe, die dann leicht zu messen ist, um- 
gewandelt werden. Hierfür eignen sich induktive 
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Geber besonders gut. Sie haben gegenüber an- 
deren Gebern folgende Vorzüge: hohe Ansprech- 
empfindlichkeit, stetige, stufenlose Übertragung 
des Meßwertes, geringe Verstellkraft und hohe 
Betriebssicherheit. Um diese Vorzüge voll aus- 
nützen zu können, hat die AEG für Dreh- und 
Längsbewegung induktive Geber entwickelt, die 
sich den einzelnen Aufgaben leicht anpassen 
lassen. Auf einem Spulenkörper ist eine Wick- 
lung angebracht, deren Induktivität durch mehr 
oder weniger tiefes Eintauchen eines beweg- 
lichen Eisens verändert wird. Diese Änderung 
wird durch ein Meßinstrument angezeigt. 

In der Verfahrenstechnik ist die Überwachung 
des Fabrikationsablaufs und des Materialflusses 
von ausschlaggebender Bedeutung. Hierzu ist 
die Messung verschiedener Größen, die Zusam- 
menfassung der Meßwerte (die an örtlich ange- 
ordneten Meßfühlern gewonnenwerden) in einer 
zenlralen Überwachungsanlage, die Auswertung 
der Meßergebnisse durch die Regler und die 
Übertragung divser Werte an die Stellglieder er- 
forderlich. Wegen seiner universellen Anwend- 
barkeit hat der AEG-Schwenkspulregler bsson- 
ders in der chemischen Industrie weitgehende 
Anwendung gefunden. Die AEG hat ein Bau- 
kastensystem zusammengestellt, bei dem ein 
Einheitsempfangsgerät mit Drehspulmeßwerk 
zugrunde gelegt wird. Daran können Thermo- 
elemente sowie Widerstands- und induktive 
Geber gegebenenfalls über eine an einer Kon- 
stantspannungsquelle liegenden Brückenschal- 
tung angeschlossen werden. Man kann auf diese 
Weise alle vorkommenden Meßgrößen in eine 
elekirische Ühertragungsgröße umwandeln und 
auf das einheitliche Drehspulmeßwerk über- 
tragen. 

Zum Messen schwacher radioaktiver Strahlun- 
gen dient die Antikoinzidenzanlage der AEG. 
Bei kernphysikalischen Untersuchungen und 
bei wissenschaftlichen oder technischen Unter- 
suchungen mit offenen radioaktiven Präparaten 


Bild7: Das elektronische Drehzahlmeßgerät 
von Siemens & Halske 


Bild 8: 100-kV-Elektronenmikroskop Elmiskop 1 
von Siemens & Halske 


treten oft schwache radioaktive Strahlungen auf, 
die meist nieht größer oder sogar kleiner als der 
durch die überall vorhandene Höhenstrahlung 
bedingte Strahlungsuntergrund sind. De Mes- 
sung muß daher so ausgeführt werden, daß nur 
die von dem zu untersuchenden Strahler emit- 
tierte Strahlung nachgewiesen wird. Bei der neu- 
entwickelten Antikoinzidenzanlage wird die 
durchdringende Komponente der Höhenstrah- 
lung eliminiert. Das für die Messung vorgesehene 
Meßzählrohr ist von einem Kranz von Zählroh- 
ren umgeben; durch eine elektronische Schal- 
tung wird dafür gesorgt, daß nur diejenigen im 
Meßzählrohr ausgelösten Impulse gezählt wer- 
den, die nicht gleichzeitig mit einem Impuls in 
einem der Zählrohre des Zählrohrkranzes auf- - 
treten. Die weiche Komponente der Höhen- 
strahlung wird durch die die Zählrohranordnung 
umgebenden Absorber abgeschirmt. 

Das Philips-Ausstellungsprogramm elektroni- 
scher Geräte zur Messung nichtelektrischer 
Größen umfaßt elektronische Wiegerinrichtun- 
gen, Zweikoordinatenschreiber sowie Geräte zur 
Temperatur- und Leitfähigkeitsmessung. Der 
elektronische Frequenzmesser PT 1411/12 ar- 
beitet als Digital-Analogwandler. Das Gerät er- 
möglicht es. die Frequenz mit einer Genauigkeit 
von 0,1% zu messen. wobei die zu messende Fre- 
quenz in eine dieser Frequenz proportionalen 
Gleichspannung umgesetzt wird. Der Frequenz- 
messer kann in Verbindung mit entsprechenden 
Gebern (fotoelektrisch oder induktiv) für die 
kontinuierliche Messung von Drehzahlen ver- 
wendet werden. Unter Benutzung einer zusätz- 
lich lieferbaren Triggereinrichtung kann der 
beschriebene Frequenzmesser in Verbindung 
mit Ovalradzählern als Durchflußmengenmesser 
verwendet werden. Infolge des außerordentlich 
geringen Drehmomentes ist die Durchflußmen- 
genmessung mıt größerer Genauigkeit möglich 
als mut den bisher verwendeten Tachogenera- 
toren. 

Die Philips-Dehnungsmeßbrücke РТ 1200 
(Bild 9) gestattet statische, statısch-dynamische 
und dynamische Vorgänge aufzunehmen und 
ist so ausgeführt, daß sowohl halbe als auch voll- 
ständige Dehnungsmeßstreifenbrücken und ent- 
sprechende Geber mit Dehnungsmeßstreifen an- 
geschlossen werden können. Die Trägerfrequenz 


Bild 9: Philips Dehnungsmeßbrücke PT 1200 


von 6000 Hz gestattet, Meßfrequenzen bis zu 
150) Hz aufzunehmen. Das Gerät ist mit Aus- 
gängen für OÖszillografen, Drehspulenschreiber 
und Schleifenoszillografen versehen. Es stehen 
10 Meßbereiche zur Verfügung, und zwar von 
0,01%, bis 10% Dehnung (Vollausschlag). Die 
Brücke ist so ausgelegt, daß auch induktive 
Geber angeschlossen werden können. 

Eine wichtise Neuentwicklung auf dem Gebiet 
der wıssenschaltlichen Apparate, insbesondere 
der Mikroskopie, ıst der Phılips-Kontakt-Mikro- 
radiograf. Das kleine tragbare Gerät bildet eine 
interessante Ergänzung zum Lichtmikroskop 
und verwendet an Stelle von Lichtstrahlen 
weiche Röntgenstrahlen. Für diese Zwecke 
wurde von Philips ein Röntgen-Weichstrahlrohr 
(1 bis 5kV) mit extrem dünnem Berylliumfen- 
ster entwickelt, das Mikroaufnahmen mit her- 


Bild 10: Modell der elektronischen Großrechen- 
anlage UNIVAC FAC-TRONIC von Remington 
Rand 


Bild 11: Schiffschwingungsgeber von der Firma 
Dr. Staiger, Mohilo & Co. 


vorragender Schärfe und gutem Kontakt liefert. 
Die erzielbare Auflösung hängt fast ausschließ- 
lich vom Korn des verwendeten Filmmaterials 
ab und beträgt etwa 0,5 u. Im Gegensatz zum 
Lichtmikroskop läßt sich jetzt auch die Struktur 
lichtundurchlässiger Präparate, wie z. B. Papier, 
Knochengewebe usw., abbilden. 

Ein neues Präzisions-Einkanalspektrometer zur 
Energiebestimmung radioaktiver Substanzen in 
Verbindung mit Proportional- und Szintilla- 
tionszählern wurde ebenfalls von der Philips 
GmbH ausgestellt. Es wird als betriebsfertiges 
Zusatzgerät für Strahlungsmeßplätze geliefert 
und enthält Impulsformer, Linearverstärker, 
Impulsdehner, Fensterverstärker, Kanalstufe 
und Zensor. 

Der Philips-Feuchtigkeitsmesser PR 9650 ent- 
hält zwei Quecksilberthermometer (geeicht in 
°C bzw °C Taupunkt), die Raumtemperatur 
bzw. Taupunkttemperatur anzeigen. Zusammen 
mit dem eigentlichen Meßelement und деш Netz- 
teil bilden die Thermometer eine Einheit, die 
nach Tränken der Feuchtigkeitszelle mit der 
LiCl-Lösung und nach Anschluß an das Licht- 
netz betriebshereit ist. Mit Hilfe eines Nomo- 
gramms oder eines auf Wunsch lieferbaren spe- 
ziellen Rechenschiebers kann aus Taupunkt und 
Umgebungstemperatur die relative Feuchtigkeit 
bestimmt werden. 

Die W. C. Heraeus GmbH, Hanau/Main, zeigte 
neben vielen anderen Geräten elektrische Tem- 
peraturmesser mit Thermoelementen und Wider- 
stands-Fernthermometer. Der große Meßbereich 
bis zu Temperaturen von 16009 С, die hohe Meß- 
genauigkeit sowie nicht zuletzt die Möglichkeit, 
das Anzeigeinstrument in beliebiger Entfernung 
vom Meßorgan (Temperaturfühler) anzubrin- 
gen, fördern die Verbreitung dieser Meßmethode 
noch ständig. Sie hat sich insbesondere für die 
Bewältigung von Regelaufgaben und für die 
selbsttätige Registrierung thermischer Prozesse 
gut bewährt. 

Die Firma Dr. Staiger, Mohilo & Co., Stuttgart- 
Ваа Cannstadt, bat sich auf die elektronische 
Messung mechanisch-physikalischer Größen 
spezialisiert. Es wurden verschiedene neue Ge- 
räte gezeigt, z.B. Universalmeßverstärker. 
Diese sind außer für verschiedene Geber (in- 
duktive Geber, Quarzgeber, Thermoelemente 
usw.) auch für verschiedene Meßverfahren ge- 
eignet. Die Bilder 11 bis 13 zeigen einige Geräte 
sowie den Universalverstärker zur Messung me- 
chanischer Größen, wie Drucke, Kräfte, Dreh- 
momente, Drehsehwingungen, Vibrationen, Be- 
schleunigungen usw. 


Die Firma A. Mayr KG, Uttenreuth bei Er- 
langen, zeigte auf der Interkama ihren „.Рго- 
duktograf“. Es handelt sich hierbei um ein Ge- 
rät zur Registrierung der Maschinenleistung. Da 
die Bedingungen in den einzelnen Betrieben; sehr 
verschieden sind, wurde eine Serie verschiedener 
Maschinenschreiber entwickelt, welche auto- 
matisch für jeweils 20 Maschinen, vom ein- 
fachen Schreibgerät bis zur kompletten Pult- 
anlage gestaffelt, folgende Werte ermitteln: 


1. Erstellung eines Diagrammes über die Ma- 
schinenlaufzeit und die Stillstandszeit. 


2. Zusätzlich die automatische Aufteilung der 
vorerwähnten Stillstandszeit in fünf verschie- 
dene, beliebig wählbare Unterbrechungsarten. 


3. Die automatische Aufzeichnung der für je- 
weils 10, 100 oder 1000 Arbeitsgänge benötigten 
Zeit. 


4. Die Summierung der Maschinenlaufzeit sowie 
der Stillstandszeit für alle 20 an das Schreib- 
gerät angeschlossenen Fertigungsmaschinen. 
Gleichzeitig wird die für jede einzelne der fünf 
Unterbrechungsursachen angefallene Verlustzeit 
automatisch und pausenlos summiert sowie in 
Minuten auf elektrischen Zählern angezeigt. 


5. Durch elektrische Linearzähler zur automati- 
schen Anzeige von Fertigungsabläufen wird der 
Produktograf-Maschinenschreiber zu einem 
Hilfsmittel der Fertigungsplanung. 


Jeder angeschlossenen Arbeitsmaschine ist im 
Produktograf-System ein Schreibstift zugeord- 
net, welcher auf einem ablaufenden Spezial- 
papierbogen das tintenlos geschriebene Pro- 
duktogramm wiedergibt. Steht die Maschine 
still, so ruht auch der Schreibstift. An jeder Ar- 
beits- bzw. Fertigungsmaschine ist ein Tasten- 
schalter mit sieben Drucktasten angebracht. Die 


Bild 12: Lichtblitzstroboskop für Einspritzdüsen 
der Firma Dr. Staiger Mohilo & Co. 


Bild 13: Von Dr. Staiger Mohilo & Co. die 
Schnellzerreißmaschine (10 m/s mit induktiver 
Kraftmeßdose) 


obere Taste dient zum Einschalten der Ma- 
schine, die zweite ist lediglich als Notauslöse- 
taste vorgesehen. Mit jeder der fünf weiteren 
Tasten wird die Maschine abgeschaltet. Gleich- 
zeitig erfolgt damit die Wahl je eines der fünf 
Unterbrechungsgründe. So bedeutet z. B. die 
dritte Taste ‚„Umrüsten“, d. h., die Maschine 
steht wegen des Einrichtens eines neuen Werk- 
zeuges still. Jedem dieser fünf Unterbrechungs- 
gründe ist ein bestimmter Impuls zugeordnet, 
der auf einen zweiten Schreibstift übertragen 
wird. Auf diese Weise werden die Stillstands- 
ursachen in fünf verschiedenen Markierungen 
auf den Diagrammbogen übertragen. In der er- 
läuterten Weise berichten die Produktograf- 
Maschinenschreiber pausenlos darüber, wie 
lange die Maschinen arbeiten, ferner, wie lange 
und weshalb sie stillstanden. Eine der ersten 
Produktografen-Anlagen wurden im neuen 
Tonbandgerätewerk Bayreuth der Grundig- 
Radio-Werke im Oktober dieses Jahres in Be- 
trieb genommen. 

Der Drehgeräusch-Analysier-Automat ЕСА der 
Firma Rohde & Schwarz eliminiert aus einem 
beliebigen Geräuschspektrum, z. B. einem Ma- 
schinengeräusch, die gewünschten Schwingungs- 
komponenten, wobei sich die Frequenzlage des 
Spektrums in weiten Grenzen ändern kann. Die 
Ordnungszahlen der analysierten Frequenzkom- 
ponenten bleiben dabei erhalten. Das Haupt- 
anwendungsgebiet des Analysier-Automaten ist 
die objektive Bewertung von Maschinengeräu- 
schen in der Serienfertigung. 


Elektronisches Rechnen!) 


Der elektronische Analogrechner von Telefun- 
ken gestattet die Lösung verwickelter Differen- 
tialgleichungen aus allen Gebieten der Physik 
und Technik. Der Analogrechner RA 463/2 ist 
aus einzelnen Rechenbausteinen aufgebaut. Die 
benötigten Rechenelemente sind im einzelnen: 
Koeffizientengeber. Integratoren, Summatoren, 
Multiplikatoren und Funktionsgeber. Die Lö- 
sung erscheint als Ausgangsspannung eines Re- 
chenbausteins. Ihre Aufzeichnung erscheint in 
kürzester Zeit in Kurvenform entweder auf 
einem im Gerät vorhandenen Spezialoszillo- 
grafen oder auf einem Papierschreiber. Durch 
eine spezielle Meßvorrichtung ist gewährleistet, 
daß ein beliebiger Punkt des Koordinaten- 
systems mit einer Genauigkeit von 0.277 aus- 
gemessen werden kann. 

Sehr vielseitig verwendbar ist die programm- 
gesteuerte elektronische Rechenanlage Z 22 der 
Firma Zuse, Neukirchen (Kreis Hünfeld). Es 
handelt sich um einen Magnettrommelrechner, 
bei dem die Ein- und Ausgabe der Informationen 
über Lochstreifen bzw. eine Fernschreibmaschine 
erfolgt. Von den mathematischen Rechnungen, 
die sich auf der Maschine durchführen lassen, 
seien die folgenden erwähnt: Vektorrechnung 
(lineare Gleichungssysteme, Kehrmatrizen, 
Eigenwertprobleme usw.), numerische Integra- 
tionen, Anfangs- und Randwertaufgaben bei ge- 
wöhnlichen und partiellen Differentialgleichun- 
gen und Berechnung unendlicher Reihen. Zu der 
Grundausrüstung der Maschine gehören fol- 
gende Aggregate: 

Magnettrommelrechner, Ein- und Ausgabegerät 
mit Streifenlocher bzw. Fernschreibmaschine, 
Bedienungspult, Stromversorgung. 

Der elektronische Teil der Maschine ist wie folgt 
unterteilt: 


a) Das Leit- oder Steuerwerk enthält das Be- 
fehlsregister, bestehend aus 38 Flip-flops, das 
Steuerregister, ein Register von 32 Flip-flops 
und das Befehlszählregister mit 38 Magnet- 
kernen, 


b) das Rechenwerk, bestehend aus dem Addier- 
werk für dualstellenweise Addition, dem Akku- 
mulator, der mit einem Schnellspeicher zu dop- 
pelter Wortlänge verkoppelt werden kann und 
einer Reihe von weiteren Bansteinen, die als 
Stromtore und Verzögerungsglieder wirken, 


c) das Speicherwerk, bestehend aus der Magnet- 
trommel und einer Magnetkernspeichermatrix 
von insgesamt 15 Schnellspeicherzellen von je 
38 Dualstellen (Bits). 


Die Magnettrommel enthält 8192 Speicherzellen 
für je 38 Bits. Sie ist in 256 Spuren und 32 Sek- 
toren unterteilt. Die Trommelfrequenz beträgt 


1) Siehe auch Christian Horn: Elektronische 
Rechenmaschinen, RADIO UND FERNSE- 
HEN Nr. 22, 23, 24 (1956). 
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6000 Umläufe/min, die Zugriffszeit, einschließ- 
lich der Suchzeit zum Auffinden einer Trommel- 
adresse und zur Rückkehr zum Hauptprogramm, 
beträgt durchschnittlich eine Trommelumdre- 
hung (10 ms). Die Eingabe der Information, die 
aus Zahlen, Befehlen und Klartexten bestehen 
kann, erfolgt über den Lochstreifensender; die 
Ausgabe über den Streifenlocher und die an- 
geschlossene Fernschreibmaschine. 

Die Z 22 ist eine sogenannte Serien-Maschine, 
d. h., die Informationen werden durch Impuls- 
serien dargestellt. Die Befehle auf der Trommel 
werden von sogenannten Sprungbefehlen der 
Reihe nach aufgerufen und in das Befehls- und 
Steuerregister gebracht. Die Eingabe der Zahlen 
mit dem Lochstreifen erfolgt im gleitenden 
Komma, und zwar in halblogarithmischer Form 
im Dezimalsystem. Eine Zahl x = b - 10% wird 
z. В. in der Form b/a gegeben. Dabei kann b mit 
9 Dezimalzahlen eingegeben werden. Es ist auch 
gleichgültig, an welcher Stelle von bdas Komma 
steht. Es kann z. B. die Zahl — 3,14 als — 3,14 
oder —0,314/1 oder 314/—2 gelocht werden. 
Ein Demonstrationsmodell eines einfachen repe- 
tierenden Analogrechners für lineare Rechen- 
operationen’stellte auch die Valvo GmbH vor. 
Bei dem im Applikationslabor dieser Firma ent- 
wickelten Gerät wird der Rechenvorgang sehr 
schnell (wahlweise 50 oder 25mal je s) wieder- 
holt, so daß die Lösungsfunktion flimmerfrei auf 
dem Schirm einer normalen Katodenstrahlröhre 
sichtbar gemacht wird. Selbstverständlich müs- 
sen dementsprechend die Rechenzeiten sehr 
kurz werden (10 bzw. 20 ms). Obwohl dieser ein- 
fache repetierende Analogrechner im Vergleich 
zu Langzeitrechnern eine um etwa eine Größen- 
ordnung geringere Genauigkeit besitzt, ist er 
dort überlegen, wo aus einer Vielzahl von Para- 
meterkombinationen möglichst schnell die gün- 
stigste ermittelt werden soll. Da zudem der Auf- 
wand, gemessen an dem des Langzeitrechners, 
vergleichweise gering ist, wäre das vorliegende 
Gerät in vielen Fällen als brauchbare Ergänzung 
einer größeren Anlage zu denken, wo es der 
schnellen, überschläglichen Ermittlung günsti- 
ger Lösungen dienen könnte, die nur noch im 
Bedarfsfall mit höherer Genauigkeit nachgerech- 
net werden müßte. 

Großrechenanlagen der verschiedenartigsten 
Ausführungen gehören zum Produktionspro- 
gramm der IBM, Sindelfingen bei Stuttgart. 
Eine Neuschöpfung dieses Werkes ist die APR- 
Anlage (automatische Produktionsregistrie- 
rung), die das Bindeglied zwischen Verwaltung 
und Produktion bildet (Bild 14). Das APR- 
System sammelt nicht nur Meßwerte, sondern 


Bild 14: Geöffnetes Zentralgerät des Automati- 
schen Produktions-Registriersystems der IBM 
Deutschland 
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Bild 15: Frequenz- und Zeitmesser Typ FELZ 
der Firma Rohde & Schwarz 


speichert und programmiert sie. Das Zentral- 
gerät nimmt die eingehenden Daten in seine 
Zähler- und Saldierwerke auf. Fine Programm- 
einheit steuert den Datenfluß von den Eingabe- 
einheiten über das Zentralgerät zu den Ausgabe- 
einheiten. Die Weiterverarbeitung der Loch- 
streifen kann z. B. durch IBM-Tabelliermaschi- 
nen oder elektronische Großrechenanlagen er- 
folgen. Die gefundenen Ergebnisse lassen sich 
zur Erstellung der Produktionsberichte und Ko- 
stenabrechnungen, für die Materialbestellungen 
usw. benutzen. 

Das Analogie-Rechengerät AR 2 von W. Güt- 
tinger, Niederteufen AR (Schweiz), ist eine ver- 
hältnismäßig kleine Anlage. Mit einer Kompo- 
nentengenauigkeit von +0,3% lassen sich mit 
dem AR 2 fast alle praktischen Probleme lösen. 
Durch Zusammenschalten mehrerer Apparate 
lassen sich auch große Rechenaufgaben bewäl- 
tigen. Ein vollständiges Gerät wiegt nur 75 kg 
und enthält 12 Verstärker, davon sechs als 
Integratoren schaltbar (davon wieder drei mit 
wählbaren Zeitkonstanten). Der Verstärkungs- 
grad ist 10000. Der eingebaute Impulsgeber be- 
sitzt eine Repetitionsfrequenz von 0,1 bis 100 s; 
die Impulshöhe ist zwischen +100 V stufenlos 
einstellbar. . 

Die Deutsche Remington Rand GmbH, Frank- 
furt/Main, zeigte die neueste Entwicklung ihrer 
bekannten Univac-Rechner (Bild 10). Seit einem 
Jahr besteht das Remington-Rand-Rechenzen- 
trum Univac Europa in Frankfurt/Main mit der 
elektronischen Großrechenanlage. Bei den Neu- 
entwicklungen wurde berücksichtigt, daß mög- 
lichst viele verschiedene Rechenaufgaben gleich- 
zeitig bearbeitet werden können. Neben der di- 
rekten Beschriftung von Magnetbändern können 
sowohl 80- als auch 90stellige Lochkarten in der 
Anlage verarbeitet werden. Als Lochkartenkon- 
trollmaschine ist ein Magnetbandprüfgerät 
(verifier) vorgesehen. Interessant sind einige An- 
gaben über den „Menschenbedarf‘ einer großen 
Rechenanlage. Für täglich 24stündigen Betrieb 
des Univac sind zwölf Programmierer, zwei In- 
genieure (im Schichtbetrieb), zwölf Feinmecha- 
niker aıs Wartungsmannschaft und ein Inge- 
nieur als technischer Leiter erforderlich. 


Zeitmessung, Zählgeräte!) 


Die Automatisierungsbestrebungen in der ver- 
arbeitenden Industrie und in der Verfahrens- 
technik erfordern in steigendem Maße elektro- 
nische Hilfsmittel. Wichtige Elemente hierfür 
sind die elektronischen Zeitschalter und die 
elektronischen Schalter. Als Ergänzung zu den 
in großer Zahl im Einsatz befindlichen elektro- 
nischen Zeitschaltern, die mit Glühkatoden-Thy- 
ratrons ausgerüstet sind, stehen nun auch Zeit- 
schalter mit Kaltkatodenröhren zur Verfügung. 
Diese Zeitschalter werden von der AEG für drei 
Zeitbereiche geliefert: 0,1 bis 5s, 1 bis 10 s und 
2 bis 20 s. Durch Zuschalten von К ındensatoren 
kann der Zeitbereich der dritten Ausführung bis 
180 s erweitert werden. Man verwendet elek- 
tronische Zeitschalter beispielsweise für die Ein- 
haltung der Stand- und Bewegungszeiten von 
Fließbändern zusammen mit einer Synchronuhr. 
Die Synchronuhr ist nur während der Standzeit 
des Fließbandes, d. h. während der für den je- 
weiligen Arbeitsgang vorgesehenen Zeit, im Be- 
trieb. Außer der Erfüllung einer Schaltfunktion 
zeigt die Uhr dem am Fließband Beschäftigten 


die für den Arbeitsvorgang zur Verfügung ste- 
hende Zeit an. 

Die Valvo GmbH zeigte neue Dezimal-Zählein- 
heiten. Beider Automatisierung von Fertigungs- 
abläufen werden dem Konstrukteur häufig Auf- 
gaben gestellt, die mit einer Zählung und dem 
nachfolgenden Auslösen eines Vorgangs im Zu- 
sammenhang stehen. Unter der Bezeichnung 
88930 steht jetzt eine Reihe von Vorwärts- 
Zähleinheiten zur Verfügung, die in der Technik 
der gedruckten Schaltungen aufgebaut sind. 
Als aktive Elemente werden darin ausschließlich 
Kaltkatodenröhren vom neuen Typ Z 70 U und 
Transistoren verwendet, wodurch sich außerge- 
wöhnlich betriebssichere Einheiten mit langer 
Lebensdauer ergeben. 

Unter der Typenbezeichnung PCA 101 liefert 
die Valvo GmbH eine mit 14 Kaltkatodenröhren 
7700 bestückte Universal-Zähleinheit mit 
zweiseitig bedruckter Verdrahtungspalette. Die 
Zählstufen (10 Röhren vom Typ Z 70 U) sind in 


Reihe geschaltet und bilden so einen offenen 


Ring. Durch Schließen des Ringes entsteht ein 
Ringzähler von 10, 9, 8 usw. Zwei Röhren 
Z 70 U arbeiten in der Flip-flop-Ausgangsstufe: 
zwei weitere Röhren sind für das Nullstellen der 
Zählstufen oder der Ausgangsstufen vor- 
gesehen. 

Der zählende Frequenz- und Zeitmesser Typ 
FELZ (von Rohde & Schwarz) gestattet direkte 
Frequenzmessungen bis 10 MHz und Zählungen 
bis 107 Vorgängen in der Sekunde. Dabei 
ist die Genauigkeit besser als 5 · 10-” (Bild 15). 
Ferner lassen sich mit dem Gerät Zeitmes- 


Bild.16: Meßwert-Drucker Тур DMA ВМ 47951 
der Firma Rohde & Schwarz 


sungen von 0,1 us bis 1075 durchführen. Die 
Ziffernablesung ist sehr einfach, da das Ergebnis 
der Zählung oder Messung direkt als Leuchtziffer 
dargestellt wird, wobei die achtziffrigen Zahlen 
in einer horizontalen Reihe abgelesen werden. 
Außerdem läßt sich das Meß- oder Zählergebnis 
mit einem Drucker (z. B. Typ DMA BN 47951) 
registrieren (Bild 16). Dieser Drucker gestattet 
es, bis zu maximal neun Ziffern, die dem elek- 
tronischen Zählgerät entnommen werden, auf 
dem Streifen einer elektrischen Saldiermaschine 
aufzuzeichnen. Bemerkenswert ist, daß das Ge- 
rät auch das Verhältnis zweier Frequenzen an- 
zuzeigen vermag. Dabei nimmt die Genauigkeit 
proportional mit dem Anzeigewert zu, 80 daß 
diese Meßmethode besonders für große Fre- 
quenzverhältnisse empfehlenswert ist. 

Der Differenzierverstärker FZD BN 47096 von 
Rohde & Schwarz spricht mit einstellbarer Emp- 
findlichkeit auf die zeitliche Änderung einer an 
seinen Eingang gelegten Spannung an und bil- 
det daraus einen nach Größe und Vorzeichen 
proportionalen Gleichstrom Wegen des unend- 
lich großen Eingangswiderstandes wird der Meß- 
kreis durch das Gerät spannungsmäßig nicht be- 
lastet. Ströme, die differenziert werden sollen, 
sind über entsprechende Widerstände zu führen, 
an denen- die erforderliche Eingangsspannung 
abfällt. Um kurzzeitige, für die Messung un- 
wesentliche Spitzen der Meßgröße unterdrücken 
zu können, ist ein umschaltbares Zeitkonstan- 
tenglied vorgesehen. Das Gerät kann jede Meß- 
größe verarb£iten, die sich als elektrische Span- 
nung darstellen läßt. Seine wesentlichste An- 
wendung findet der Differenzierverstärker als 
Zusatz zu dem oben erwähnten Frequenzmesser. 


1) Siehe auch Ing. Hans Böhmel: Elektronische 
Impulszählschaltungen, RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 22, 23, 24 (1956). 
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RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Betriebswerte für zwei DL 94 in Gegentakt-A -Schaltung Klirrfaktor- und 


тү Io, 102 К, Ugi =48) 


mA 
a) alle vier Heizfäden parallel geschaltet EE 16] р ни 8% 
Ur = 1,4 У, Ir = 2x 100 mA bei Ur = 1,4 У, |; = 2100 тА си 
U, 120 90 ү & u 7 
U, 190 113 90 85 Ve Gegentakt-B-Verstärkung 
Ue: 120 113 90 85 V 1. 
Е —81 —21 — 51 —5,2 У = de 
Ee 14 14 14 14 ко El = 108 MSI 
Ugi eft Соту) 0,95 0,95 1 1 У T 10V д 
Ug: eft 0 6 0 5,9 0 AA 0 4,5 у 
IS х 10 2x10 2x114 2х8 2x6,5 2x8 mA 
I 2x 2,3 9х 9,3 2x3,9 2x1,8 2x1,4 2x 2,5 mA 
0 1,3 0 1,16 0 0,65 0 0,55 У 
hierbei К 0 10 0 10 0 10 0 10 SA 
b) Parallelschaltung der in Serie geschalteten Heizfäden der Röhren 
Ur = 2,8 V, Ip = 2 х 50 mA , Ge = 
Up 120 90 У 2 N 
U, 120 113 90 85 у 
ШШ 120 113 90 85 у 
Uk —8.2 —7,2 —5,2 —4,8 V 
Каја 15 14 16 16 kQ 7 [ 
Ugı eff (50 т) 1,05 1,05 1,1 1,1 У ff -|-- 
AE 0 6,9 0 6,0 0 4,8 0 4,3 У А es 
а x8 СВЕ 2 Mt 2х6 2x5,5 2x6,9 mA 
Iga 2х 1,8 2х 4,82 х 3,4 9х 1,3 2x1.2 2х2:2 mA 
N 0 1,2 0 1 0 0,55 0 0,5 У 
hierbei k 0 10 0 10 0 10 0 1 A 
c) Sparschaltung. Ein Heizfaden pro Röhre eingeschaltet; beide 
Röhren parallel U; = 1,4 V, If = 2x 50 mA 
U 120 90 У 
Џа 120 113 90 85 У 
U: 120 113 90 85 У 
Un, —8,5 —7,5 —5,5 —5,4 у 
Ваја 28 28 28 28 ко 
Ugi er (0 ту) 1,35 1,35 1,45 1,5 У 
зө 0 7,5 0 6,6 0 4,8 0 NN. 
I, E seh Hrs fr EX ID 8504 2%3,252x4 mA 
Les GE E FRE 208 2x0,7 2x1,4 mA 
N 0 750 0 650 0 340 0 320 mW 
hierbik 0 10 о 10 0 8 0 KC 12 UHT 
Us=82V, Up =82V 
Betriebswerte für zwei DL 94 in Gegentakt-B-Schaltung 4 Ugr=-83V, ћар= kR 
a) alle vier Heizfäden parallel geschaltet U; = 1,4 V, Ip = 2x 100 mA А U=14V, bs 2х100тА 
U, 150 120 108 90 82 ү 30" 07 02 8 ewei 
Ug: 150 120 108 90 82 V 
Ја —17,4 —13,7 —12,2 — 9,8 — 8,3 у Grenzwerte 
Rala 12 14 14 14 14 kQ Umar 140 у 
Lex eff (50 mW) 2,3 2,4 2,5 2 2 У Ge 120 у 
Koap 0 13,3 0 11 0 10 0 8 0 6,6 у дз 12 W 
| 2x2 2%x12,5 2x1,5 2x9 2x1,5 2x8 2х 1,5 2х 6,3 2х 1,5 2х 5,95 mA est max 120 У 
үе 9х 059 AxA h 2x032 2x31 9х 0,392 2х26 9х 0,39 2x2,25 9х 0,39 9х 1,75 mA шах 120 У 
a 0 2,15 0 1,2 0 0,9 0 0,58 0 0,045 W E у 
k 0 4,5 0 5 0 5 0 5 0 h % GH 6 А 
1 System x 
b) Parallelschaltung der in Serie geschalteten Heizfäden der Röhren Ur = 2,8 V, Ip = 2x50 mA oz A бау 
U 150 120 108 90 82 у EES, 
= Ik max 11 mA 
Ug: 150 120 108 90 82 У Fäden i. Serie 
U, —16,8 —13 —11 — 8,8 — 7,6 у R а мо 
Rala 14 14 14 14 14 kQ Ge SS o У 
Ugı eff (50 плу) 2,4 2,4 2,4 SE 2,3 у 
пг 13 о "un 0 9 0 7,6 0 A ү Па ж 08 pA) 
ЈЕ 2x2 sehn ИО BIS E о ЫА Kapazitäten 
Пе IKO E 90,89 охо 2092 2%%7 2%0.82 2х1,5 mA Ce E Бир 
9 0 2 0 4,4 0 0,85 0 0,53 0 042 W са“ са. 38 pE 
k 0 4,5 0 6 0 4 0 4 0 3,5 GE En e 


Betriebswerte für zwei DL 94 in Gegentakt-AB-Schaltung 


a) alle vier Heizfäden parallel geschaltet Ur = 1,4 У, Ir =2 x 100 mA 
b) Parallelschaltung der in Serie geschalteten Heizfäden 


с) Sparschaltung 


Ein Heizfaden pro Röhre einge- 


schaltet; beide Röhren parallel 
осо = 3x Simi Bu Narr ИЕ a b 
Anoden-Speisespannung ...... Usa 120 120 У 
U: 90 82 У Schirmgitter-Speisespannung .. Up gs 120 120 У 
Ug: 90 82 У :) Hierbeiistan- Katodenwiderstand .......... Rk 470%) 470*) о 
РА —8,5 —7,5 У genommen, daß Außenwiderstand von Anode zu. 
Rala 28 28 kQ durch Ву noch RR О Этим an 14 14 ко 
Ugi eff (50 ту) 2,5 2,6 V zusätzlich An- Empfindlichkeit ............. Ugi eff (50 ту) 1,2 158 У 
g1 eff 7,2 0 6,4 V oden- und Gitterwechselspannung........ Дил eff 0 9,0 0 9,7 Ve 
79 о Улы дул, Әх 2x3 mA Schirmgitter- ANOGENSITOM „vr шоа sense ac I; 2X57 2x76 19505,8 2x7,5 MA 
Iga 2х0,2 2x1,05 2x0,2 2x1 mA ströme der Vor- Schirmgitterstrom Lee 2Х4%252%29 зху11 09752,6 MA 
0 300 0 265 mW röhren in Höhe Sprechleistung ..... . 9 0 900 0 850 mW 
k 0 3,5 0 4 % vonömAfließen. Klirrfaktor ................:. k 0 5 0 5 % 
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Statische Kennlinien bei О, = 2,8 V, |; = 50mA 


= = ў 1 elle Та =f (Ua) 
1,12 = НИр) = 704). | | 9 а a 
И; =120 V, Up=120 V 50 Е Uy=Param. бу; =120V| E d GR ug40 == = аа ти 
Ur=28V, I;=50mA Ги N jur=28V I7=50mA ШЕ ER ee = ZEN 
EE JEFF Б НЕЕ Е-Е 
Ба Ее 
-2V У terre ar 
se; 
„== es у — do 
7 20 = | == H 
T == C еси = 
= Beer | 
РТ H 
= ја 10) mi 
Gi j 
Е 10 
10 8 Я Bess 
e = 107 
І, =12 0 
42 217772 200 250 VK 300 
u БЕКЕ) 00 50 100 150 200 Us Voir 
О, = 0,,=120У А ; О, = Ор = 150 V А 
Т = 10 
To,Ip= F(U) A = PETE +7 Ta =F (Ua) à Se? { RE 
Uza =90V, Ир=907 12 H = SS Ugı=Param. Ug2=90V о =150V, Un =150V 126 
Ur=28V, 1/=50тА zer E Zi = 2 и; =28V, Ip =50тА U=28V, 1; = 50тА EI 
= [= er 
= er 1—1— уг 28 
Б РІ 
Ze РА 
J44 Bil 
TH | BEE 
Ш ИГИ ЕЕ [ | 
НАЕ 7 6 
уа 
6V / 
| 8 
2 
Së 
Ca 75V « 
el 4 20 UV ER -ő -{ 00 
105% 
0 50 100 150 200 Ua Volt 250 О, = U = 90V 
Klirrfaktor- und Aussteuerungskurven bei Uç = 2,8 V, |; = 50 mA 
Eintakt-A-Verstärkung 4 Ltb, Vig =F 00) a 
le 
= —— y Ua = 86V, Uga=86V, Ug=43V mA 
#1, ok, Ид =f (01) , В| Па #,=1092, Ur =287, 1; =50тА m k 
У ef Ug2=113V, из=-227 П т % 
7 R,=10K9, Up=28V, 1=50тА fa 
4 D 3 E 15 
Ha Я H 
Ik: je! 
5 Ta 10 u ja] 
4 8 EEE 
2 10 
SEN 7 | 
3 ~ I 6 
ug У 1а 
2 t- £ лб 
1 Ше 2 | ў | 5 
100 20 300 200  Timwsoo 0 Së 
ll TISNVGR U, = U. = 86 V » | 
а 82 a 82 | Ei 0 
50 sr Ба 200 "ée 30 __ 
1 лє? Г] лак gfo ImA 
Gegentakt-A-Verstärkung Џ и,=857, Ug2=85V, Ugr=-48 V | k» 
7 I IT | аке, ,=28К }/=2х50тА| | % 
йде у | | IsIp,k, g= | 
СУЕ 08) 2272 = Б А 5 Е 5 
a=113V, Ugz=113 Ил=-72/ @ 2x | 
Rop=14k R, Ur= 28V, I,=2x50mA % | J | 
5 20 5 10 
CH РЕЈА d | 
у кеш рү Л 4 d 
+ = Е= 5 
те а 22 e 
3 Us > 3 Ug! Z 6 
Р 10 
2 2 4 
20 
1 гш gëf 1 2 
| U, Han IEN 4 
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Bernhard Pabst 


Bauelemente des Rundfunkempfängers 


B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1957 
158 Seiten, 182 Bilder, DIN A 5, 10,50 DM 


Es wurde an dieser Stelle schon einige Male dar- 
auf hingewiesen, daß ein empfindlicher Mangel 
an Fachbüchern herrscht, die dem Niveau unse- 
res technischen Nachwuchses entsprechen, also 
zur Benutzung in den Lehrausbildungsstätten 
und Berufsschulen geeignet sind. Nachdem vor 
einiger Zeit von Bernhard Pabst die „Anleitung 
zur Fehlersuche für Rundfunkmechaniker‘ er- 
schien, liegt nun vom gleichen Verfasser eine 
umfassende Beschreibung der Bauelemente des 
Rundfunkempfängers vor. 

In übersichtlicher Gliederung werden die Einzel- 
teile der Rundfunkgeräte aufgeführt, ihre ge- 
normten Schaltzeichen, ihre äußere Ausführung, 
ihr Aufbau und ihre Verwendung sowie die 
Fehlermöglichkeiten eingehend besprochen, 
durch gute Fotos dargestellt und durch шпѓапо- 
reiche Tabellen erläutert. 

Die weiteren Abschnitte sind Wellenschaltern, 
Widerständen, Lautsprechern. Transformatoren, 
Drosseln, Tonblenden, Gleichrichtern, Siche- 
rungen und Röhren gewidmet.Jede Ausführungs- 
art der Bauelemente wird durch Aufgliederung in 
dieKapitel: Wirkungsweise, Aufbau, Anwendung, 
Fehler, Prüfung und Fehlerbehebung so aus- 
führlich beschrieben, daß dem Leser neben der 
Theorie auch umfangreiche Kenntnisse für die 
Praxis übermittelt werden. Im Anhang befinden 
sich einige bekannte Standardschaltbilder von 
Superhetempfängern, auf die bei der Erläute- 
rung der Fehlermöglichkeit jeweils Bezug ge- 
nommen wird. Ein Versehen ist bei der Wieder- 
gabe des Kurvenbildes 85.1 с unterlaufen. 

Ein Lehrbuch für Unterricht und Selbststudium, 
das in gutem Druck und mit sauberen Bildern 
versehen, den Zweck erfüllen wird, den ihm der 
Verfasser zugedacht hat. Spudich 


Fritz Schröter 


Neue Forschungs- 
und Entwieklungsriehtungen 
im Fernsehen 


Arbeitsgemeinschaft für Forschung 
des Landes Nordrhein-Westfalen, Heft 58 
Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen 

Seiten 7 bis 63, 6,95 DM - 


Prof. Schröter, der bekannte Fernsehpionier der 
Forschungsabteilung der Firma Telefunken, 
zeigt in einer grundlegenden Arbeit in einer 
leichtverständlichen Weise vor welchen Proble- 
men die Entwicklung der Fernsehtechnik im 
Augenblick steht. Er entwickelt zunächst die 
bekannte Gleichung für die Frequenzbandbreite 
eines Fernsehsignals und zeigt daran, welche 
Frequenzprobleme der Fernsehrundfunk und 
das kommerzielle Fernsehen vor sich haben. Der 
Beitrag geht anschließend auf die Frage der 
Aussendung mehrerer Fernsehprogramme ein 
und erwähnt in diesem Zusammenhang eine 
interessante technische Lösung, nämlich unter 
der Ausnutzung der Eignung des Dezimeter- 
wellenbereichs zu sehr enger Bündelung die 
Rundstrahlung der Programme weitgehend zu 
zentralisieren, und zwar mittels relativ leistungs- 
schwacher Sender, die planmäßig nur be- 
schränkte Flächen versorgen, dafür aber mit viel 
größerer Dichte aufzubauen sind. Prof. Schröter 
schlägt vor, Gemeinschafts-Fernsehempfangs- 
antennen mit sehr hoher Bündelung zu verwen- 
den, die eine sehr große Richtungsselektion 
geben würden und auch geeignet sind Gebiete, 
in denen bisher unzulängliche Empfangsampli- 
tuden erzielt werden, mit Empfang zu ver- 
sorgen. 

Eingehend auf die Frage der verschiedenen 
Fernsehnormen in Europa äußert der Verfasser 
die Ansicht, daß, solange über die Zeilennor- 
mung keine generelle Einigung in Europa zu er- 
zielen ist, der Normenwandler weiter leben muß. 
Er schlägt vor, unter Anwendung elektrostati- 
scher Ladungsspeicherung Aufnahme und Ab- 
nahme des Bildsignals völlig zu entkoppeln, in- 
dem man sie zeitlich und örtlich trennt. Er 
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schlägt also Wandlerröhren vor, bei denen der 
bildschreibende Katodenstrahl eine speichernde 
Fläche belädt, die der ablesende Strahl erst dann 
löscht, wenn der Schreibstrahl sie verlassen hat. 
Auf diese Weise finden Beladung und Entladung 
im Gegentakt auf zwei abwechselnd benutzten 
Schirmen statt, die in keiner optischen oder elek- 
trischen Beziehung zueinander zu stehen 
brauchen. 

Prof. Schröter ist der Meinung, daß der Einsatz 
der Travelling-Wave-Röhren in zweierlei Weise 
für das Fernsehen nutzbar gemacht werden 
kann. Die große Bandbreite der Verstärkerwir- 
kung dieser Röhren könnte eine große Anzahl 
von Fernsehprogrammen auf den Richtfunk- 
strecken fortleiten, oder man könnte mit Fre- 
quenzmodulation mit erhöhtem Frequenzhub 
arbeiten, die einen besseren Rauschabstand lie- 
fert oder nach einer Kodemodulationsmethode 
zu einer völligen Beseitigung des Rauschens 
gelangen. 

Einen wesentlichen Teil seiner Arbeit widmet 
der Verfasser der Frequenzbandkompression im 
Fernsehen. Er zeigt, daß der aus der Schach- 
brettvorstellung abgeleitete Frequenzband- 
aufwand des Fernsehbildes mit den tatsäch- 
lichen Verhältnissen nicht übereinstimmt, weil 
jedes Fernsehsignal vom Standpunkt der mo- 
dernen Informationstheorie aus einen gewissen 
Luxus an Frequenzbandaufwand zeigl. Er er- 
wähnt, daß das Videospektrum in dreifacher 
Hinsicht redundant ist. 

1. Man wiederholt im Videospektrum die bereits 
übertragenen Helligkeitswerte, die sich nicht ge- 
ändert haben. 

2. Man verwendet 50 Bildfelder je Sekunde, um 
die Anfälligkeit der Netzhaut des Menschen 
gegen Flimmern auszuschalten. Informations- 
theoretisch ist die Inanspruchnahme einer 
1,5fachen Bandbreite durch die klassische Über- 
tragungsweise gegenüber der theoretisch aus- 
reichenden Bandbreite ein gewisser Luxus, der 
durch entsprechende Überblendungsspeicher 
beseitigt werden könnte. 

3. Die Übertragung der Gleichlaufsignale im 
Fernsehen ist wegen der bekannten Zeilenzahl 
und der bekannten Zahl der Bildfelder je Se- 
kunde, mit denen also der Zerlegungstakt und 
die Zerlegungsgeschwindigkeit gegeben ist, 
informationstheoretisch nicht erforderlich. Es 
wäre möglich, mit sehr frequenzkonstanten 
Оза аћогеп und Frequenzteilern im Empfänger 
den Einsatz der Rückläufe des Katodenstrahls 
richtig zu treffen, so daß auch durch Abänderung 
der Fernsehnorm Redundanz beseitigt werden 
könnte. 

Es wird auf verschiedene ‚Verfahren der Fre- 
quenzbandeinengung eingegangen, die sich zu- 
nächst auf die bereits 1930 von R. Thun vor- 
geschlagene Helligkeitsmodulation durch Ge- 
schwindigkeitsmodulalion, ferner auf die Vor- 
hersagemethode (,Prediction‘“) von Kretzmer 
und Harrison beziehen. Diese Methode be- 
ruht auf der Korrelation der Ilelligkeitsvertei- 
lung von Bildpunkt zu Bildpunkt. Die Vorher- 
sagemethode ist ein praktisches Ergebnis der 
modernen Informationstheorie, bei ihr hat. der 
Sender stets nur die Differenz zwischen tatsäch- 
lich vorhandener abgetasteter Bildpunkthelli&- 
keit und deren durch Extrapolation voraus- 
gesagtem Wert, also die Größe des Irrtumms als 
elektrische Korrekturamplitude auf den Emp- 
fangsbildspeicher zu übertragen. Damit sinkt 
die mittlere Sendeleistung beträchtlich. Diese 
Methode ist also leistungs- und frequenzband- 
sparend. Eine weitere Methode der Frequenz- 
bandeinengung ist die der Differenzbildüber- 
tragung mit Geschwindigkeitsmodulation. Sie 
stammt grundsätzlich von R. D. Kell aus dem 
Jahre 1929. 

Prof. Schröter schreibt, daß wenn eins der ge- 
nannten Verfahren dazu führen würde, die Zahl 
der Fernsehkanäle in jedem normierten Band zu 
verdreifarhen, dann damit den Bedürfnissen der 
Zukunft auf längere Sicht genügt würde und 
sich auch für das Farbfernsehen neue Möglich- 
keiten in der Art ergeben würden, daß die Band- 
breiteersparnis dazu ausgenutzt werden könnte, 
die Farbkomponenten in einem unabhängigen 
Kanal zu übertragen. 

Die Problematik der Fernsehempfängerent- 
wicklung wird vom Verfasser in der Hinsicht 
charakterisiert, daß eine Standardisierung zahl- 
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reicher, leicht auswechselbarer Einzelteile den 
Herstellungspreis der Fernsehempfänger we- 
sentlich senken würde und damit dem Fern- 
sehen einen größeren Eingang in die Öffentlich- 
keit eröffnen würde. Diese Vereinheitlichungder 
europäischen Normen, die die Voraussetzung für 
eine Standardisierung ist, ist aber bekanntlich 
im Augenblick, optimistisch betrachtet, erst im 
Werden. Es wird auch auf dem Gebiet der Röh- 
renentwicklung gezeigt, daß die heute verwen- 
deten Katodolumineszenz-Phosphore durchaus 
nicht das Optimum zu sein brauchen, sondern 
daß man auch die Elektrolumineszenz für Fern- 
sehbildübertragung wird ausnutzen können. Es 
wird kurz das Problem der Fernsehgroßprojek- 
tion aufgerissen, bei dem insbesondere das Eido- 
phorverfahren von F. Fischer genannt wird. 
Das Farbfernsehen als eigene Entwicklungsrich- 
tung der Fernsehtechnik wird vom Verfasser zu- 
nächst in seinen Grundlagen kurz erläutert. Es 
werden die wichtigsten kolorimetrischen Zu- 
sammenhänge erwähnt und die Frage der 
Kompatibilität und Rekompatibilität. Auch auf 
die Konstruktion von Farbbildröhren nach dem 
Maskenprinzip geht der Verfasser ein. Die Mög- 
lichkeit, durch Quantisierung und Kodierung 
eine einfachere Farbwiedergabe etwa nach dem 
Prinzip. von Valense durchzuführen, wird be- 
sprochen. Die hochfrequenztechnischen Ent- 
wicklungsprobleme des Farbfernsehens sind in 
der Arbeit wenig oder gar nicht behandelt, ob- 
gleich in letzter Zeit interessante Neuentwick- 
lungen bekannt wurden. Der Abschluß der Ar- 
beit von Prof. Schröter beschäftigt sich mit der 
„Visio-Telefonie“, d.h. mit Fernsehsprechen, 
das mit dem Ausbau der Mikrowellennetze 
sicher in absehbarer Zeit eingeführt wird. Auch 
hierbei würde es bald notwendig werden, die 
Farbe mit zu übertragen, damit sich die Ge- 
sprächspartner in lebensähnlicher Verfassung 
sehen. Der Autor bezeichnet es als notwendig, 
eine einheitliche Normung der Verlegungsdaten 
in der Fernseh- und Farbfernsehtechnik durch- 
zuführen, die nach seiner Meinung sicher noch 
eine Reihe von Jahren erfordern wird. 
An die Arbeit von Prof. Schröter schließt sich 
eine Diskussion an, in der hauptsächlich Dr. 
Schellhoss, Prof. Dr. Helferich, Prof. Dr. Groth, 
Prof. Dr. von Borries und Prof. Dr. Friedrich 
Becker sprachen. Die Diskussion dieses auf einer 
Sitzung der Arbeitsgemeinschaft für Forschung 
des Landes Nordrhein-Westfalen am 11. Januar 
1956 in Düsseldorf gehaltenen Vortrages be- 
schäftigte sich hauptsächlich mit den außerhalb 
des Fernsehrundfunks gelegenen Anwendungen 
der Fernsehtechnik. Es wurde auf Abtastfragen, 
auf den Einsatz des industriellen Fernsehens, 
auf die Möglichkeit der Bildspeicherung und 
Anwendungsmöglichkeiten des Fernsehens für 
die Zwecke der Navigation eingegangen. 

Pr. Neidhardt 
Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Werner Taeger 
Transistoren-Taschenbuch 


Fachverlag Schiele & Schön, Berlin, 1957 
176 Seiten, 200 Bilder und Tabellen, DIN A 5, 
12,— DM 


Der Verfasser hat sich der dankenswerten Auf- 
gabe unterzogen, alle in Deutschland zur Zeit 
gefertigten Transistoren mit ihren Kenndaten 
und Kennlinien zusammenzufassen. Dem Prak- 
tiker werden damit gute Vergleichsmöglich- 
keiten geboten, wobei vor allem die einheitliche 
Angabe der Kenndaten in h-Parametern von 
großem Vorteil ist. Außer den Kenndaten wer- 
den eine ganze Reihe von Anwendungsbeispielen 
gegeben. Soweit es diesen Teil des Buches be- 
trifft, hat der Verfasser recht gute Arbeit ge- 
leistet, bei der theoretischen Einleitung sind ihm 
jedoch durch die starke Komprimierung des 
Stoffes einige Irrtümer unterlaufen, die das 
Verständnis für die Vorgänge im Halbleiter bei 
den Lesern verwirren könnten. So ist die An- 
gabe, daß bei der Eigenleitung die wandernden 
Elektronen andere Elektronen durch Zusam- 
menstöße frei machen, völlig irreführend. Durch 
Einlegieren von Indium in reines Germanium 
entsteht kein pn-Übergang. Ein solcher pn- 
Übergang entsteht nur, wenn Indium in n-Ger- 
manium einlegiert wird. Es ist auch falsch, in 
diesem Zusammenhang von Einschmelzen zu 
sprechen, da es sich dabei nur um Legierungs- 
vorgänge handelt. Leider fühlen sich die Ver- 
fasser von Taschenbüchern der vorliegenden 
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Art immer veranlaßt, in kurzen Einleitungen 
auf die Theorie des Stoffes einzugehen, was je- 
doch in fast allen Fällen überflüssig ist. Auch 
dieses Buch könnte nur gewinnen, wenn die 
Einleitung, die so viele Unklarheiten enthält, 
ganz fehlen würde. Es wird deshalb vorge- 
schlagen, bei einer künftigen Ausgabe dieses sehr 
brauchbaren Taschenbuches die Einleitung 
ganz fortzulassen bzw. sie umzuarbeiten. Otto 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Gerd Bender 
Das elektronische Foto-Blitzgerät 


Band 9 der Technikus-Bücherei 
Franzis-Verlag, München 
96 Seiten, 46 Bilder, 7 Tabellen, 2,20 DM 


Das vorliegende Büchlein ist keine Bauanleitung 
für ein bestimmtes Blitzgerät, sondern es gibt 
eine Einführung in die physikalischen Grund- 
lagen und in die Funktion moderner Elektronen- 
blitzgeräte, es enthält Dimensionierungs- und 
Bemessungsunterlagen für solche Geräte, gibt 
Richtlinien und Ratschläge, die für den Selbst- 
bau nützlich sind, die aber auch bei der Verwen- 
dung und Wartung und einer eventuellen Repa- 
ratur helfen können. Zum Schluß werden noch 
fotografische Hinweise für die Blitztechnik ge- 
geben. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 


Werner Diefenbach 
Bastelpraxis 
Franzis-Verlag, München 
251 Seiten, 266 Bilder, Ganzleinen 6,80 DM 


Das Taschenlehrbuch behandelt in einer sehr 
ansprechenden Art die grundlegenden Voraus- 
setzungen zum 
Empfängern, Meßeinrichtungen und anderen 


erfolgreichen Selbstbau von . 


Geräten. Der Leser findet zunächst auf all die 
vielen und doch so wichtigen Fragen des not- 
wendigsten und zweckmäßigen Werkzeugbedarfs 
Auskunft und zugleich Vorschläge über einige 
Möglichkeiten zur Einrichtung eines Arbeits- 
platzes. Nach der Behandlung einiger Werk- 
stoffe und der wichtigsten handwerklichen Ar- 
beitsverfahren sowie einer Anleitung zum 
Selbstbau mechanischer Einzelteile folgen in 
leichtverständlich gehaltenen Abschnitten die 
notwendigsten elektrotechnischen, funktechni- 
schen und konstruktionstechnischen Grund- 
lagen. Das letzte Drittel enthält einige Rat- 
schläge zur Fehlersuche, mehrere Ergänzungen 
und Zusatzeinrichtungen für Rundfunkemp- 
fänger, Verstärker, Tonbandgeräte und Geräte 
der Kurzwellentechnik. Mit dem am Schluß be- 
findlichen Stichwortverzeichnis ist die ,Bastel- 
praxis“ eine jener Fundgruben einführender 
funktechnischer Wissensgrundlagen, .die im An- 
gebot unserer Verlage nur spärlich zu finden 
sind. Einige kleine Fehler im Text und in den 
Schaltungen sollten bei einer Neuauflage korri- 
giert werden. Gerhardt 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Hans Erbe 


Taschenjahrbuch für Funk 
und hochfrequente Elektronik 1957 


Otto Elsner Verlagsgesellschaft, Darmstadt 
456 Seiten, DIN B 6, Ganzleinen 12,50 DM 


Hans Erbe hat in diesem Nachschlagewerk viele 
wissenswerte und interessante Angaben zusam- 
mengefaßt. Es enthält unter anderem Zusam- 
menstellungen von Organisationen des Funk- 
wesens, von Gesetzen, Bestimmungen und Ver- 
ordnungen, von in- und ausländischen Fachzeit- 
schriften, DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, 
Beschreibungen von Funkdienstgeräten, stati- 
stische Angaben usw. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Heinrich Kerkhof und Michel Gras 


Faechwörterbuch 
der Fernmeldeteehnik und Elektronik 


Band I: 
Lexikon englisch-amerikanischer Abkürzungen 
G. Grote-Verlag, Hamm (Westf.) 
264 Seiten, 28,50 DM 


Der vorliegende 1. Band des Fachwörterbuches 
der Fernmeldetechnik und Elektronik hat die 
Aufgabe, die im englischen und amerikani- 
schen Fachschrifttum zahlreich vorkommen- 
den Abkürzungen zu definieren. Ferner wur- 
den den Grundbedeutungen der Abkürzungen 
jeweils die in der deutschen und französi- 
schen Literatur gebräuchlichen Fachausdrücke 
hinzugefügt. In der Sammlung wurden aber 
auch Abkürzungen von Maßeinheiten, von geo- 
graphischen Bezeichnungen, von Instituten und 
Firmennamen aufgenommen, sofern sie im Fach- 
schrifttum zu finden sind. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuauflagen 


Weiß, A. von, Dipl.-Ing., Allgemeine Elek- 
trotechnik. 2., vollkommen umgearbeitete 
Auflage. 369 Seiten, 242 Aufgaben und Bei- 
spiele, 270 Bilder, 3 Tafeln, Kunstleder 30, —DM. 
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig 
KG, Leipzig. Lizenzausgabe für die DDR, die 
Sowjetunion und die volksdemokratischen 
Länder. 

Mengel, Marianne, Kleines Fernsehlexikon 
Englisch-Deutsch, Deutsch-Englisch, 2. Auf- 
lage. 114 Seiten, 8,— DM. VEB Verlag Tech- 
nik, Berlin 

Pabst, Bernhard Anleitung zur Fehler- 
suche für Rundfunkmechaniker. 2., verbes- 
serte und erweiterte Auflage. 201 Seiten, 
417 Bilder, DIN С 5, gebunden 10,50 DM. 
B.G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 


| wd Se 1958 mi ә» BERLINER BAREN-LOTTERIE | 


Erfahrenen und tüchtigen 
Rundiunk- und Fernseh- 
mechaniker sucht 

Karl Henschel, Rundfunk- 

mechanikermeister, Teltow bei 

Berlin, Potsdamer Straße 14a 


Tadell, techn. wissenschaftliche 
bersetzungen (spez. engl., 
frz.,span.)15Ausl.-J.i. Länd.ds. 
Spr., läng. Inld.-Prax. UÜbers.- 
und Dolm.-Büro W. Medicke, 
Leipzig S3, K.-Liebkn.-Str. 89 


u.a. 


Meßempfänger 


RS1/5UD (ESD) betriebsklar 
87 bis 480 MHz. 410,— DM. 
Radio-Stein, Kleinwittenberg 


Versilberung 
aller tech- 
nischen Teile 
kurzfristig ! 

GLAUCHAU/Sa. Telefon 2517 


Junger Rundfunk- 
Mechaniker- Meister 
mit Fernsehzusatz- 
Prüfung und Führer- 
schein wünscht sich zu 
verändern. Mögl. VEB. 


Angebote unter RF 2241 


Radio- und sonstige 


KLOSS & CO.. Mühlhausen [Thür.] 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


Reparalurkarten 
K. FUNK, 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


durch 


Auswahl von Miniatur-Tastenschaltern 
mit 3, 4, 5, 6 und 7 Tasten 


Interessenvertretungı Belgien: Frederic Clobus, Bruxelles, 396 Avenue de la Couronne. 


Kleinst-Drehkondensatoren 


Bedarfsmeldungen 
und Wünsche erbeten. 


Gera, Laasener Straße 23 


Abziehbilder - Schiebebilder 
VEB [К] Buth- und Werhedrukk, Saalfeld [Saale] 


LAUTSPRECHER- 
REPARATUREN 
kurzfristig 
— alle Fabrikate — 


Kurt Trentzsch 
Werkstätten für Elektro-Akustik 
Dresden A 1, Annenstraße 37 

Telefon 42163 


Schweiz: Electron-Import, Postfach 8, Küsnacht/Zh. 


Ruf Creuzburg 121 und 111 


Rundfunk-Spulensätze; ZF-Bandfilter 468 kHz; 
UKW-Doppeltrioden-Eingangs-Aggregat; Miniatur-ZF-Bandfilter10,7MHz 


Finnland: Harry Marcell, Helsingfors, 5. Esplandgatan 22c. 


Werner Goedecke 


[s] 


5 — Scheinleistung (nach IEC) 
— Schwefel, chemisches Element 
— screen = Bildschirm, Schirm- 
gitter, Abschirmung 
— Sender, Senden 
У — Sicherung (auch: Si) 
Е — Siemens (Maßeinheit für 


den 
1 

elektrischen Leitwert); 1S = 70 

— Standard, Normaltyp, Einheits- 


sellschaft (AG) 
— south africa = Südafrika 
—south america = 
— speech amplifier = 
verstärker 
— Société Anonyme (= S.A.) 
— Standards Association of Austra- 
J lia = Australischer Normenaus- 
: schuß 
SAF — Süddeutsche Apparate - Fabrik 
(Nürnberg) 
— surface-to-air 


N typ 

: — Steilheit (z. B. einer Röhren- 
: kennlinie) 

: S(-Lei- 

: tung] — sehr leicht bespulte Leitung 

3 5 — Schlupf; 5 = = p 

я (n = Umlaufzahl des Drehfeldes, 
1 п =Läuferdrehzahl) 

: — Sekunde (Maßeinheit für die 
д Zeit) 

: — sektorförmiger Leiter (ange- 
2 һапаїег Buchstabe bei Leitungs- 
: kurzbezeichnungen, z.B. NKFA 
: 3X150 s 15 КУ) 

` s.a. — see also = siehe auch 

: S.A. — Société Anonyme = Aktienge- 


Südamerika 
Mikrofon- 


О SteAme 


S.A.A. 


SAM missile = Flak- 


=: raketengeschoß 


SAR — search and rescue = Such- und 
Rettungsdienst der ICAO 
i — special apparatus rack = beson- 
а deres Meß- und Prüfgestell im 
: Fernsprechwesen 
Є: Ste a.r.l. — Société а responsabilité limitée 
—— = Gesellschaft mit beschränk- 
` ter Haftung (GmbH) 
S.A.T. — south africa time = südafrika- 
nische Zeit 
— strowger automatic toll ticketing 
(system) = Selbstwählferndienst 
System Strowger 
SB — Seidenbaumwolldraht 
— simultaneous broadcasting = 
Gleichwellenrundfunk 
— single braid = einmal umspon- 
nen 
: — stand-by = Reserve... 
: — switchboard = Schalttafel 
: Sb — Antimon, chemisches Element 
— Stilb (Maßeinheit für die Leucht- 
dichte); 1 sb = д · 10: asb = 
1 Kerze/cm? 
SBA — standard beam approach=beson- 
` dere Richtfunkfeueranlage für 
Flugzeuglandungszwecke 
— Society of British Aircraft Con- 
structors = Gesellschaft der Bri- 
tischen Flugzeugkonstrukteure 
— surface-barrier diffused trans- 
istor = besondere Ausführung 
eines Sperrschichtflächentrans- 
istors 
— Seidenbaumwollkabel für trok- 
kene Räume, auf Putz 
— Seidenbaumwollkabel mit Blei- 
mantel für trockene Räume, auf 
Putz 
— single - braided rubber -covered 
(wire) = einmal umsponnener 
Gummidraht 
sc — selectional center = 
wählamt (USA) 
— short-circuited = kurzgeschlos- 
sen 
— silk-covered (wire) = Seiden- 
draht (siehe auch: s.c.w.) 


SATT 


SBAC 


SBDT 


SBK 


SBM 


SBRC 


Bereichs- 


— single contact = einpoliger 
Kontakt 

— steel cored = mit Stahlader ver- 
sehen 


Sc 
SCAM 


scan. 
$.с.с. 


$.с.е. 


5СЕМ 


SCICT 


SCMRE 


SCR 
Scs 
SEAN, 


5р 


SDw 
SE 

Se 
SEAC 


sec 


SED 


SEG 


SEL 
(Rect) 


SETAB 


SETAC 


SETED 


SETEM 


SEN 


SF 


st 


SFERT 


SFR 


SG 


SGE 
SGW 
SHF 


Shoran 


— superimposed current = über- 
lagerter Strom 

— Scandium, chemisches Element 

— sub-carrier amplitude modula- 
tion = Zwischenträger-AM 

— scanning = Abtastung (beim 
Fernsehen oder Radar) 

— single cotton covered (wire) = 
einlagiger Baumwolldraht 

— single cotton enameled (wire) 
= einmal mit Baumwolle um- 
sponnener Lackdraht 

— sub-carrier frequency modula- 
tion = Zwischenträger-FM 

— Sous-Commission Internationale 
de Classification des Télécom- 
munications = Internationaler 
Unterausschuß (der CICE) für 
die Klassifikation innerhalb des 
Fernmeldewesens 

— Sous-Commission des Méthodes 
Rapides d’Exploitation = Unter- 
ausschuß für Schnellverkehrs- 
verfahren (im Fernsprech- 
wesen); Sonderausschuß der 
6. Studienkommission des CCIF 

— Signal Corps Radio = Funk- 
nachrichtenkorps der amerika- 
nischen Wehrmacht 


— extensive communication Sy- 
stem = Fernsprechweitver- 
kehrsnetz 


— silk-covered wire = Seidendraht 

— electrical drawing = Schal- 
tungsschema 

— Sonderdrahtwiderstand 

— Sekundärelektron(en) 

— Selen, chemisches Element 

— Standards Eastern Automatic 
Computer = Bezeichnung für 
eine elektrische Rechenmaschine 
des NBS 

— secondary = Ausgansgs-, Sekun- 
där — 

— Society for Electrical Develop- 
ment = Gesellschaft für elek- 
trotechnische Entwicklung 

— Standard Elektrizitätsgesell- 
schaft 


— selenium (rectifier) = Selen- 
gleichrichter 

— système etalon de travail avec 
appareils Фађоппе = Arbeits- 


eichkreis mit Teilnehmerappa- 
raten (zur Messung der Be- 
zugsdämpfung) 

— système etalon de travail avec 
microphone à charbon = Ar- 
beitseichkreis mit Kohlemikro- 
fon 

— systeme etalon de travail avec 
microphone et récepteur élec- 
trodynamiques = Arbeitseich- 
kreis mit elektrodynamischem 
Mikrofon und Empfänger 

— systeme etalon de travail avec 
microphone &lectromagnetigque 
= Arbeitseichkreis mit elektro- 
magnetischem Mikrofon 

— Schweizer Elektrotechnischer 
Verein 

— Saugfähigkeit (von Isolations- 


stoffen) 

— standard form = Einheitsaus- 
führung 

— square foot = Quadratfuß; 1 sf 
= 0,093 m? 


— systeme fondamental européen 
de reference pour la transmis- 
sion téléphonique = Ureichkreis 
für Fernsprechübertragungen 

— Société Française Radio-Elec- 
trique = Französische Funk- 
elektrische Gesellschaft (Paris) 

— sereen grid = Schirmgitter 

— specific gravity = spezifisches 
Gewicht 

— Sammelgesprächseinrichtung 

— Schnellamtsgruppenwähler 

— super high frequency = Zenti- 
meterwellen (3 GHz bis 30 GHz, 
10 cm bis 1 cm) 

— short range navigation system 
= besonderes Radarsystem für 
kurze Entfernung 


sh. w. 
Si 


SIC 


SID 


SIF 


SLF 


Sm 
sm 
Sm-FAZ 


Abkürzungen deutscher, franz., engl. und amerik. allgemeiner und technischer Begriffe auf dem Gebiete der Nachrichtentechnik (13) 


— short wave = Kurzwelle (KW) 

— Sicherung (auch: S) 

— Silizium, chemisches Element 
— specific induction capacity = 
Dielektrizitätskonstante (DK) 

— sudden ionospheric disturbance 
= plötzliche ionosphärische Stö- 
rung 

— sound intermediate frequency 
= Tonzwischenfrequenz (beim 
Fernsehen) 

— Sinus 

— Hyperbelsinus (= Sin) 


— Kode zur Kennzeichnung der 
Sendegüte von Funksendungen 
(vgl. CCIR-Empfehlung Nr. 141) 

— Kode zur Kennzeichnung der 
Sendegüte von Funksendungen 
(vgl. CCIR-Empfehlung Nr. 141) 

— standard international trade 
classification = genormte inter- 
nationale Handelsklassifikation 

— Sammelkontakt 

— Schlußkontrollampe 

— sea level = (Höhe über dem) 
Meeresspiegel 

— searchlight = 
Leuchtfeuer 

— separate-lead (cable) = Kabel 
mit mehreren Bleikabeladern 

— sound locator = Schallortungs- 
gerät 

— Schnellverkehrsleitung 

— sea level = Meeresspiegel 

— search light control = Radar- 
gerät zum Richten von Schein- 
werfern 

— straight-line capacitance capa- 
citor (condenser) = kapazitäts- 
gerader Drehkondensator 

— straight-line frequency capaci- 
tor (condenser) = frequenzge- 
rader Drehkondensator 

— Leitungswähler für Sammelan- 
schlüsse 

— straight-line wavelength capa- 
citor (condenser) = wellengera- 
der Drehkondensator 

— Samarium, chemisches Element 

— Seemeile = 1852 m 

— Sammel-Fernanrufzeichen 


Scheinwerfer, 


Sm-MAZ — Sammel-Meldeanrufzeichen 


SMPE 


SMPTE 


— Society of Motion Picture En- 
gineers = Gesellschaft für Film- 
techniker 

— Society of Motion Picture and 
Television Engineers = Gesell- 
schaft für Film- und Fernseh- 
ingenieure (USA) 

— square mean root = 
scher Mittelwert 

— Speichermischwähler 

— Zinn, chemisches Element 

— Speach/Noise (Ratio) = Signal/ 
Noise (Ratio) = Störabstand 

— Société Nationale des Chemins 
de fer Francaise = Französische 
Eisenbahn-Gesellschaft 


quadrati- 


— signal/noise ratio = Rauschab- 
stand, Störabstand 
— sound radar = Echolot (der 


Bell Laboratories) 

— sound finding and ranging = 
akustisches Peil- und Entfer- 
nungsmeßgerät (der US. Navy) 

— sound navigation and ranging = 
Ultraschall-Unterwasserortungs- 
anlage 

— internationales Notzeichen (vgl. 
CCIR-Empfehlung Nr. 23) 

— single pole = einpolig 

— single paper covered (wire) = 
einfach isolierter Papierdraht 

— single pole double-throw (con- 
tacts, switch) = einpoliger Um- 
schalter mit zwei Stellungen 


— specific gravity = spezifisches 
Gewicht (= SG) 

— specific heat = spezifische 
Wärme 


— Service de Prévision Топозрће- 
rique de Marine = Ionosphäri- 
scher Voraussagendienst der 
(französischen) Marine 


Wollen Sie sich in verständlicher Weise über das Fern- 
sehen informieren, z. B. über seine Geschichte bis zum 
heutigen elektronischen Fernsehen ? 


Kann man an Ihrem Wohnort fernsehen? 
Welche Feldstärken liegen vor? 
Welche Antenne kann verwendet und wie hoch 


muß diese montiert werden? 


Diese Fragen erörtert unsere in Vorbereitung be- 
findliche Veröffentlichung für alle Fernsehfreunde 


H.KÖPPEN 


Fernsehen erobert die Welt 


DIN A 5, 136 Seiten, 142 Bilder 
Halbleinen etwa 4,80 DM 


Weiter wird darin auch über eventuelle kleine Empfangs- 
Lücken und die Möglichkeiten zu ihrer Vermeidung oder 
Abstellung berichtet. 

Die Veröffentlichung informiert nicht nur über das 
Fernsehen und alle artverwandten Disziplinen, wie in- 
dustrielles Fernsehen und Radartechnik - sie wird Ihnen 
darüber hinaus in vielen Fragen ein wertvoller Helfer 
und Ratgeber sein. 


Bestellungen nehmen alle Buchhandlungen entgegen. 


VEB VERLAG TECHNIK BERLIN 


DUOSAN-RAPID + 


esch 


EIN ERZEUGNIS DES YEB FILMFABRIK AGFA-WOLFEN 


Wir empfehlen 


unseren Lesern die Fachzeitschrift aus dem Verlag für technische Literatur, Prag 


Nachrichtentechnik (Sdelovaci Technika) 


Monatszeitschrift für Entwicklung und Praxis der Nachrichtentechnik, für 


Leser mit mittlerer technischer Bildung bestimmt. Sie ist auf folgende Fach- 


zweige eingestellt: Radiotechnik. UKW-Technik, Leitungsnachrichtendienst, 


Vakuum-Technik, Technologie, Elektroakustik, Meßtechnik, industrielle Elek- 


tronik, elektrotechnische Physik. Ein bedeutender Teil des Inhaltes wird 


Referaten aus ausländischen Zeitschriften, speziellen Angaben über Rundfunk- 


geräte und andere Erzeugnisse der Schwachstromindustrie, praktischen Nomo- 


grammen, Charakteristiken der Röhren usw. gewidmet. Monatlich 36 Seiten. 


Bestellungen nimmt das Verlagspostamt Dresden entgegen. 


